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STELLENANGEBOTE 


Bei der Landeshauptstadt Düsseldorf (Bauaufsichtsamt) sind fol- 
gende Stellen zu besetzen: 


a) 1 Abteilungsleiter (Dipl.-Ing.) 


Bes.-Gr. A14 (A2c2). Gefordert weıden: Dipl.-Hauptprüfung 
Fachrichtung Hochbau, möglichst auch 2. Staatsprüfung, sowie 
umfassende Kenntnisse und reiche Erfahrungen auf dem Ge- 
biete der Bauaufsicht; 


b) 2 Statiker 


Verg.-Gr. II TO. A. Gefordert werden: Dipl.-Haupiprüfung im 
Bauingenieurwesen, einschlägige Beherrschung des Fachgebietes 
sowie mehrjährige Erfahrung auf dem Gebiete der Prüfung sta- 
tischer Berechnungen im Bauwesen, insbesondere im‘ Stahl- 
betonbau; 


c) 1 Statiker 


zugleich Normenprüfer für Baustoffe. Verg.-Gr. III TO. A. Vor- 
aussetzungen wie zu b) sowie Befähigung zur Prüfung von Bau- 
stoffen auf Grund der Normenvorschriften. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild und 
lückenlosen Zeugnissen erbittet: 


Stadtverwaltung Düsseldorf, Personalamt. 


Werk der chemischen Großindustrie Süddeutschlands sucht 


für sein bautechnisches Konstruktionsbüro 
[1 = 
Diplom-Ingenieur 


des Bauingenieurwesens im Alter bis zu 35 Jahren, mit 
umfassenden Kenntnissen des konstruktiven Ingenieur- 


baues und mindestens fünfjähriger Tätigkeit bei einem 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften 


Nr. 1041 an den 


erbeten unter „Der Bauingenieur” 


Springer-Verlag, 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20, 


Anzeigenabteilung, 


führenden Stahlbetonunternehmen. 


‚Stadtverwaltung Heidelberg 


Im Bereich der Technischen Direktion der Stadtverwaltung Heidel- 
berg sind folgende Stellen neu zu besetzen: 


1. Stadtplanung 


1 Stelle mit Vergütung aus Gruppe III TO. A. Bewerber muß 
Dipl.-Ing. des Hochbaufahhes sein, möglichst das 2. Staats- 
examen abgelegt haben und gründliche Kenntnisse in der 
Stadtplanung besitzen. 

1 Stelle mit Vergütung aus Gruppe VIa TO. A. Verlangt wird 
Abschluß einer höheren techn. Lehranstalt und Nachweis 
planerischer Tätigkeit. 


. Hochbauamt 


1 Stelle mit Vergütung aus Gruppe VIla TO.A. Verlangt 
wird Abschluß einer höheren terhn. Lehranstalt sowie prak- 
tische Erfahrungen auf dem Gebiete des Hochbaues. 


. Tieibauamt 


2 Stellen mit Vergütung aus Gruppe VIla TO.A. Voraus- 
setzung ist Abschluß einer höheren techn. Lehranstalt und 
Erfahrung auf dem Gebiete des Straßenbaues und der Stadt- 
entwässerung. 

1 Stelle mit Vergütung aus Gruppe VII TO.A. Voraus- 
setzung ist sauberes und gewissenhaftes Arbeiten als tech- 
nischer Zeichner. 


Gartenamt 


1 Gartentechniker. (Vergütung aus Gruppe VIa TO.A). Vor- 
aussetzung ist Abschluß einer höheren staatlichen Lehranstalt 
für Gartenbau und Erfahrungen im Planzeichnen, Aufmaßen, 
Kostenanschlägen und gute Pflanzenkenntnisse, 


Bewerbungen mit lückenlosem Lebenslauf, Lichtbild, beglaubigten 
Abschriften der Ausbildungs- und Beschäftigungsnachweise, Licht-. 
pausen oder Photos selbstgefertigter Pläne oder Zeichnungen, 
sind bis zum 15. August einzureichen. k 


Persönliche Vorstellungen sind zunächst nicht erwünscht. 


Stadtverwaltung Heidelberg 
Personal- und Organisationsamt 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“ 
„Hoesch 3‘ und „Krupp EN III“ in den Längen 
von 3 bis 8m laufend und preisgünstig abzugeben, 
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Wir schufen und lieferten die Brückenbeleuchtung 
für die neue Moselbrücke Koblenz 
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Die Neue Moselbrücke, ihre Verkehrsprobleme 
früher und jetzt. 


Von Stadtbaudirektor Ernst Bitzegeio, Koblenz. 


Aus der Verkehrsnot, die sich für Straßenbahn, Kraft- 
fahrer, Radfahrer und Fußgänger schon in der 2. Hälfte 
der 20er Jahre im engen Geschäftsviertel der alten einge- 
schnürten Festungsstadt zeigte, ist der Plan einer neuen 
Moselbrücke und gleichzeitig damit eine durchgreifende 
Verkehrsplanung geboren worden (Abb. 1). Zur einzigen 
festen Brücke über die Mo- 
sel drängte sich aller Durch- 
gangsverkehr beim Wechseln 
über die Mosel mit dem in- 
nerstädtischen Quell- und 
Zielverkehr hier zusammen. 
Mit der Staubfreimachung 
der Landstraßen, die sich in 
den 20er Jahren erforder- 
lich zeigte, wurde der moto- 
risierte Verkehr für den 
Fahrer erträglicher und des- 
halb mit der Zeit auch we- 
sentlich dichter. Die Stadt- 
verwaltung folgte dem Ruf 
der Geschäftswelt nach Her- 
ausnahme des Verkehrs aus 
dem Geschäftsviertel und 
wählte zur Lösung des Pro- 
blems den Standort der 
neuen Brücke von Stadt- 
mitte aus gesehen hinter der 
Eisenbahnlinie. Sie tangierte 
s.Z. nur den damaligen 
Stadtkern, weil der Bahn- 
bau billiger und die Ent- 
wicklung der Stadt so nicht 
gestört wurde. Obwohl sie 
heute trotz Hochlage tren- 
nend zwischen dem Stadt- 


| 
kern und den äußeren —— 9 nuch der Verlegung 


Stadtvierteln liegt, muß ihre un chemals R9 
Lage doch noch als richtig ee nach 1934 
angesehen werden. neuere Umleitung 

Die Wahl der Brücken- zum Saarplafz 
lage und die Planung 0 7 2 km 
ihrer Anschlußstrecken an ul nn 
die linke Rheinuferstraße, 


die außerhalb von Ko- Abb. 1. 


blenz im Süden bergseits 
und im Norden landwärts 
neben der Nord-Süd-Strecke gelegen ist, war folgerichtig, 
und auch nach den topographischen Verhältnissen wäre 
keine andere Lösung besser gewesen. Das Verkehrspro- 
blem war somit in der Planung gelöst. Die Durchführung 
war nur noch als Finanzproblem geblieben, mit dem die 
Stadt aber im Laufe der Jahre abschnittsweise fertigge- 
_ worden ist, nachdem die Rheinische Provinzial-Straßenver- 
waltung sich an den Kosten wesentlich beteiligt hatte. Mit 
dem Bau der Brücke wurde 1932 begonnen, und während 
der Brückenbauzeit wurde im Norden der Anschluß an die 
R9 und im Süden eine noch fehlende Fahrbahn im heuti- 
gen Moselring ausgebaut. 

Der Bau der Moselbrücke mit ihrer vorerwähnten Lö- 
sung der Verkehrsprobleme war zugleich in der Arbeits- 
losenkrise der 30er Jahre ein wichtiges und auf Jahre aus- 


Stuayen 


Laubach | 


Lageplan. 


gedehntes Arbeitsbeschaffungsprogramm, das vom Landes- 
arbeitsamt auch durch Gewährung von Grundförderung 
und verstärkter Förderung anerkannt wurde. 

Über das gesamte Hochwasserabflußprofil der Mosel 
wurde über 3 Dreigelenkbögen aus Stahlbeton mit aufge- 
ständerter Fahrbahn das Verkehrsband von insgesamt 18 m 
Breite gezogen, mit 12m 
breiter Fahrbahn und zwei 
Fußwegen mit je 3m Breite. 
Der linke Bogen ließ Raum 
für den damals geplanten, 
heute schon fertiggestellten 
Unterwasserkanal zur Mosel- 
schleuse neben der Wasser- 
kraftstaustufe, so daß der 
Anfang der geplanten Mosel- 
kanalisierung in Koblenz be- 
reits geschaffen ist. 


\ 
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war bis zum hochgelegenen 
Anschluß am Langemarck- 
platz die Rampe als Kunst- 
rampe mit hoher aufgestän- 
derter Fahrbahn aus Stahl- 
betonrahmenkonstruktion 
hergestellt worden, in die 
von der Weinbergstraße bis 
zur Mettermicher Straße 
Nutzräume, z.B. eine Turn- 
halle, eingebaut worden 
waren. Sowohl an der Wein- 
bergstraße wie auch an, der 
Metternicher Straße waren 
Treppenaufgänge zur Brücke 
hergestellt worden. Diese 
Moselüberbrückungmit Drei- 
gelenkbögen, die von Prof. 
Dr.-Ing. Dischinger kon- 
struiert war, wies die bis 
dahin größte Kühnheitszahl 
R/f = 1410 m auf. 

Mit der Fertigstellung der 
Brücke 1934 und des nörd- 
lichen Anschlusses an. die B9 
war die Verkehrsnot der.Ge- 
schäftsstadt im wesentlichen 
behoben. Zwar war nachFer- 
tigstellung der Brücke mit ihrer Verbindung im Norden 
zur R9 der Durchgangsverkehr aus der Geschäftsstadt her- 
ausgebracht, doch mußte er im südlichen Stadtteil noch bis 
zur schienengleichen Bahnkreuzung an der Schützenstraße 
in den Stadtstraßen verbleiben. Dieser schienengleiche 
Übergang über die lebhaft befahrene Rheinstrecke zeigte 
sich doch bald als zu verkehrsbehindernd, und es mußte in 
einem weiteren Bauabschnitt der Anschluß vom Moselring 
bis zur südlichen bergseits der Eisenbahn gelegenen Rhein- 
uferstraße geschaffen werden. Teils zwischen hohen Stütz- 
mauern gegen den sich bis an die Bahnlinie vorschiebenden 
Ausläufer des Hunsrücks und gegen die tieferliegende 
Bahnlinie wurde mit wesentlicher Hilfe der Rhein. Prov. 
Straßenverwaltung die in ihrer Linie gut verlaufende Rö- 
merstraße bis 1937 gebaut. 
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Im Jahre 1939 wurde auch das ganze Hunsrückgebiet 
durch eine moderne leistungsfähige und dem Fremdenver- 
kehr sehr dienliche Straße (R327) an die R9 angeschlossen, 
womit alle durch die erste Neue Moselbrücke angeschnitte- 
nen Verkehrsprobleme ihren Abschluß fanden. Leider ist 
diese Brücke auch ein Opfer der gegen Kriegsende ein- 
setzenden Vernichtungswelle geworden und stürzte am 
7. März 1945 zusammen. 


Wenn schon in den 20er Jahren die Verkehrsverhält- 
nisse der Altstadt Anlaß zur Lösung des Verkehrsproblems 
geworden sind, in einer Zeit, in der der Kraftwagenverkehr 
seine Entwicklung eigentlich erst begonnen hat, um wie- 
viel mehr war diese Forderung in den letzten vergangenen 
Jahren berechtigt, die Verkehrsverhältnisse wenigstens wie- 
der auf den Stand von 1939 zu bringen, nachdem durch die 
Zerstörung der ersten Neuen Moselbrücke praktisch dem 
seit 1948 ständig anwachsenden Kraftwagenverkehr aber 
nur die alten Straßenverhältnisse zur Verfügung standen. 
Am 1.7.1928, als die Verkehrsplanung schon in Bearbei- 
tung war, waren im ganzen Regierungsbezirk Koblenz(!) 
8764 motorisierte Fahrzeuge zugelassen, und am 31. 12. 52 
waren es bereits 64508 in dem um den Kreis Altenkirchen 
verkleinerten Bezirk. 


Auch die Verkehrszählungen, die im Oktober 1951 und 
im August 1953 auf der alten wiederum nur einzigen festen 
Balduinbrücke durchgeführt wurden (s. T.1 u. 2), zeigen 
einmal die seit 1948 gewaltig ansteigende Verkehrs- 


Tabelle 1. Verkehrszählung. „Alte Moselbrücke” 6.— 28.10.1951 


6108 | 2340 | 4772 23905 


9050 | 6783 | 2490 | 5287 278 108 48 | 25994 
6911 | 7204 | 1562 | 3192 320 ol 35 | 20567 
9298 | 6444 | 2257 | 4848 289 106 117 | 25272 
8763 | 6807 | 2222 | A617 355 103 107 | 24834 
8825 | 6758 | 2238 | 4721 298 107 66 | 24976 
4728 | 3902 878 | 1172 198 35 9 | 118391 
| 58008 | 44006 | 13987 | 28609 | 1965 680 428 | 156939 


*) 60°/, Radfahrer, 40°%/o Motorräder im Mittel 


Tabelle 2. Verkehrszählung. „Alte Moselbrücke” 6.—13,8.1953 


6.8.53 | 9234 | 7487 | 2747 | 4652 | 4283 102 | | 24646 
7.8.53 111069 | 8091 | 3060 | 3495 | 389 &l = 26 185 
8.8.53 [13597 110177 | 2679 | 3094 | 668 |, 0 | — 30290 
9.8.53 |12995 | 8893 | 1187 | 1799 | 642 28° | — 25 544 
10.8.53 [12902 | 9039 | 3007 | 4250 | 486 ro 29778 
11.8.53 |13687 | 9559 | 2897 | 4069 | 4838 72 == 30722 
12.8.53 115577 110546 | 3534 | 4368 | 478 73 = 34566 

| s9061 163792 |19111 |25722 |3514 329 2 [201 731 


*) 60°/, Radfahrer, 40°/, Motorräder im Mittel 


zunahme und weiter die außerordentliche Verkehrsnot, in 
die Koblenz durch die Zerstörung der ersten neuen Brücke 
gedrängt worden war. 


Bund und Land haben wegen der Gefährdung der Be- 
helfsbrücke über den Rhein bei schwerem Eisgang dem 
Rheinbrückenbau Koblenz-Pfaffendorf zunächst den Vor- 
zug gegeben. Zudem waren die alte Balduinbrücke im 
Jahre 1949 und auch der teils neue Straßenzug von der 
Moselbrücke zum Saarplatz unter wesentlicher finanzieller 


(1) Angabe des Statistischen Amtes der Stadt Koblenz. 
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Hilfe von Land und Bund fertiggestellt. So konnte mit 
dem Bau der zweiten neuen Moselbrücke erst im Jahre 1952. 
begonnen werden, nachdem im Jahre 1951 der haushalts- 
reife Vorentwurf durch die Firma Dyckerhoff & Widmann 
aufgestellt worden war. 


Dieser sah eine Spannbetonbrücke mit freiem Vorbau 
nach System von Dr.-Ing. Dr.-Ing. h. c. Ulrich Finsterwalder 
vor. Die Verhandlungen mit dem Bundesverkehrsministe- 
rium — Abt. Straßenbau — und mit der Landesstraßen- 
verwaltung Rheinland-Pfalz über alle technischen und 
finanziellen Fragen führten bald zu dem erfreulichen Er- 
gebnis, daß Bund und Land sich ganz wesentlich an den 
Kosten beteiligt haben durch verlorene Zuschüsse und der 
Bund außerdem noch durch Hergabe eines Darlehens. 
Nach Klarstellung der Finanzierung wurden in engerer 
Ausschreibung noch 5 weitere Entwürfe angefordert, die 
alle architektonisch befriedigten. Konstruktiv und kosten- 
mäßig zugleich brachte der Entwurf nach Finsterwalder 
die sicherste Grundlage für den Zuschlag. Dieser Entwurf 
wurde vom Brückenausschuß und vom Stadtrat geneh- 
migt. Für die Ausführung wurden 5 der anbietenden 
Firmen, und zwar: Butzer, Dyckerhoff & Widmann, Grün 
& Bilfinger, Holzmann, Wayß & Freytag in einer Arbeits- 
gemeinschaft unter Federführung der Firma Dywidag zu- 
sammengeschlossen. 7 


Die Lage der Brücke stand auf Grund der früheren 
klaren Verkehrsplanung außer jeder Erörterung. Für die 
Berechnung der statischen Verhältnisse wurde Belastung 
nach der schwersten Brückenklasse 60 gefordert, während 
beim ersten Bau nur mit 24 t gerechnet war. Für die bes- 
sere Aufteilung des Verkehrsbandes nach den Verkehrs- 
arten Kraftfahrer, Radfahrer und Fußgänger wurden noch 
besondere Radwege gefordert, die früher nicht vorhanden 
waren, und deshalb wurde die Brücke mit einer Gesamt- 
breite von 20m festgelegt, die sich auf 13m Fahrbahn, 
2 - 1,50 m Radweg und 2 - 2,00 m Fußwege aufteilt. 


Auf der erhalten gebliebenen Kunstrampe in Lützel be- 
deutete diese notwendige Verbreiterung die Beseitigung 
der massiven Brüstungen, die beim Neubau durch ein 
leichteres, billigeres, durchbrochenes und damit auch dem 
ee Aussicht gewährendes Stahlgeländer ersetzt 
werden. 


Die Brückengradiente konnte bei der jetzigen Kon- 
struktion vom linken Brückenwiderlager in. Lützel, dem 
Beginn der aufgeständerten, erhalten gebliebenen Fahr- 
bahn, aus nach Vorschaltung des größtmöglichen Kuppen- 
ausrundungshalbmessers von 5533 m gradlinig bis zur 
Höhenlage am Saarplatz durchgezogen werden, wodurch 
die früher wenig günstige, durch die Bogenkonstruktion 
der alten Brücke bedingte Kuppe beseitigt wurde. 


Die Pfeilerkopfform wurde gemeinsam mit der Wasser- 
straßendirektion so bestimmt, daß nur ein Geringstmaß 
von Auslösungen im Strombett bei allen Wasserständen in 
Zukunft zu befürchten ist. Diese hydraulisch bedingte Form 
paßt sich architektonisch gut in das Gesamtbild der Brücke 
ein. Sie hat beim künstlerischen Berater und auch beim 
Publikum guten Anklang gefunden. Dabei bietet die über 
den Fußweg hinausragende Kanzel außerhalb des Fuß- 
weges Platz zur Anordnung von Bodenklappen für den Zu- 
tritt ins Innere der Pfeiler, wo Meßkammern für die Bun- 
desanstalt für Gewässerkunde eingebaut worden sind. Als 
Spannbetonbrücke im freien Vorbau ist sie bis heute die 
weitestgespannte und breiteste Brücke, die deshalb wäh- 
rend der Bauzeit einen außerordentlich großen Besucher- 
strom aus der ganzen Welt zu verzeichnen hatte. 


Die Verteilerkreise an den Enden der Brückenrampen 
der Langemarck- und der Saarplatz, entsprechen in ihrer 
Durchbildung nicht mehr den heutigen Verkehrsanforde- 
rungen, weil die normalen Kreuzungswinkel auf jedem 
Platz stellenweise so groß sind, daß hier regelrecht Kreu- 
zungen (90°) vorhanden sind mit all den Gefahren. die ge- 
rade beim Befahren in einer Richtung um eine Mittelinsel 
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vermieden werden sollen. Ferner sind die Einfädelungs- 
längen zu kurz. Diese den Plätzen anhaftenden Fehler sind 
so grundsätzlicher Natur, daß eine Korrektur erfolgen muß. 
Es erhebt sich das Problem, ob die Plätze nun wieder für 
Rundverkehr oder aber neu für signalgesteuerten Verkehr 
auszubilden sind, wobei entscheidend ist, welche Verkehrs- 
lenkung das Optimum an „Sicherheit, Leistungsfähigkeit 
und Wirtschaftlichkeit“ bietet; denn diese drei Forderun- 
gen sind für den Verkehrswert eines Verteilers von höchster 
Bedeutung. 


Gerade die Verkehrszahlen der Tab. 1 und Tab. 2, dıe 
sich noch wesentlich steigern werden im Raume Koblenz, 
dem Hauptknotenpunkt des Mittelrheines, der sich wegen 
seiner Lage zu einem bedeutenden Handelsplatz und dank 
seiner landschaftlich schönen Umgebung zu einer viel be- 
reisten Fremdenverkehrsstadt entwickelt hat, weisen mit 
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sam aus der Kreuzung herausfahren können, vielleicht be- 
unruhigt, aber nur selten in ernste Gefahr gebracht wer- 
den kann. 


Bei Einstellung der Signalsteuerung grün für Fußgän- 
ger und rot für alle Kraftfahrer kann der Fußgängerstrom 
ganz gesichert werden, was vielleicht dann am Platze ist, 
wenn starker Fußgängerverkehr zu Beginn und Ende der 
Berufszeit vorhanden ist. Es darf aber nicht übersehen 
werden, daß gerade in diesen Zeiten auch die Kraftfahrer 
sehr massiert auf schnelle Durchfahrt drängen. Beim Rund- 
verkehr ist auf allen Zufahrtsstraßen laufend Bewegung. 
Signalsteuerung des Verkehrs bietet die größte Sicherheit; 
das darf als erwiesen angesehen werden. 

Zur Frage der Leistungsfähigkeit eines Rundverkehrs 
muß vorangestellt werden, daß mit Sicherheit nur ein- 
spurig gefahren werden kann, auch wenn die Fahrbahn 


Josefinen- 
shift 


Abb. 2. Langemarckplatz, Neuplanung. 


aller Deutlichkeit darauf hin, daß der Sicherheit und Lei- 
stungsfähigkeit dieser Plätze größte Aufmerksamkeit ge- 
widmet werden muß, wobei selbstverständlich die Wirt- 
schaftlichkeit nur in realisierbarer Form gehalten werden 
muß. 


Bei der Frage, ob Rundverkehr oder signalgesteuerter 
Verkehr, scheiden sich die Ansichten der Kraftfahrer. Aus 
meiner Erfahrung möchte ich die Folgerung ziehen: die 
stürmischen, wohl meist die jüngeren Fahrer nehmen gern 
Geschwindigkeitsverminderung im Verteilerkreis in Kauf, 
wenn sie nur nicht anzuhalten brauchen, und wollen die im 
Rundverkehr zwangsläufig von jedem Fahrer geforderte 
erhöhte Aufmerksamkeit gern aufwenden. Die älteren und 
besonneneren Fahrer legen dagegen mehr Wert auf Sicher- 
heit. 


Die Sicherheit ist bei lichtgesteuerten Kreuzungen des- 
halb am größten, weil nicht nur für die Kraftfahrer, son- 
dern auch für alle anderen Verkehrsteilnehmer — Straßen- 
bahn, Radfahrer und Fußgänger — ganz klare Verhältnisse 
geschaffen werden. Allen Fahrbahnbenutzern sind durch 
die Signalsteuerung grün-gelb-rot die Bewegungen vorge- 
schrieben. Die Radfahrer, die einen besonderen rechts der 
Fahrtrichtung gelegenen Fahrweg haben, können, wenn sie 
links abbiegen wollen, nicht quer durch den Verkehrs- 
strom, sie müssen deshalb vor den in der Querrichtung ab- 
gestoppten Wagen einen genügend großen Aufstellplatz 
haben. Die Signalsteuerung bietet besonders dem Fuß- 
gänger bessere Sicherheit als der Rundverkehr, weil er 
parallel dem grünen Licht die Fahrbahnen überschreiten 
und nur durch rechtsabbiegende Kraftfahrer, die nur lang- 


im Verteilerkreis und die Fahrbahnen in den einmünden- 
den Straßen mehrspurig sind. 


Der einheitlichen Berechnung der Leistung wegen wer- 
den alle Fahrzeugarten auf den Personenwagen bezogen, 
der mit 6m Länge angenommen wird, obwohl der häufig - 
vertretene Volkswagen nur 4,20 m lang ist. Dabei ist 


1 Fahrrad Zul/s BR 
l Motorrad = BRW 
l Lastwagen = 2 PKW 
l Lastzug = 35PKW., 


Für die Berechnung der maximalen Leistung gilt fol- 
gende Gleichung: 
Ww_ en 


h WI+S+Bw+Rw. 
Hierbei ist V die Geschwindigkeit = 25 km/h 


W = Wagen 
h = 3600 sek. 
WI = Wagenlänge = 6m 
S = Sicherheitsabstand = 3m 
Brw = Bremsweg = 6,25 m 
Rw = Weg in der Reaktionssek. = 6,9 m. 
In den Fahrspuren für Hin- und Rückfahrt ist 
W_ 25. 000 m 50 000 m 
re Ve Nee 


Bei völliger Übersicht über den Platz und die einmün- 
denden Straßen kann m. E. der Reaktionszeitweg von 6,9 
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vielleicht ganz, zum mindesten aber nur mit der Hälfte 
eingesetzt werden, wodurch die Leistung noch gesteigert 
werden kann. Denn einmal stehen im Notfall der Sicher- 
heitsabstand von 3m = fast dem halben Reaktionszeitweg 
noch zur Verfügung, ferner die Weglänge, die ein Wagen 
vor dem Zusammenstoß noch durchruscht. 
Bei halber Reaktionszeit wird 

w 50.00 mE 
h 6m+3m+ 625m + 3,45 m 
und bei völliger Außerachtlassung des Reaktionszeitweges 
ergibt die Berechnung 

50 000 m 50.000 m. 
6m+8m+625m 1525 m 
die im Rundverkehr den Verteiler durchfahren können. 


= 2674, 


max 


W — 3280 Kraftwagen, 
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Ia und Ib zeigen wechselseitige Grün- und Roteinstellun- 
gen. In IIa, b und c zeigt a den Sonderfall der Grünzeit 
für Geradeaus- und Linksabverkehr zugleich, für den F all, 
daß der linksabbiegende Verkehr so stark (fast gleich mit 
dem des Hauptstromes) ist und der Aufstellplatz nicht 
genügend groß ist, um allen linksabbiegenden Verkehr auf- 
nehmen zu können. Das aber hat für den Gegenverkehr 
den Nachteil, daß dieser länger warten muß, und daß der 
Hinverkehr in gleiche Richtung doppelte Zeit zur Ver- 
fügung hat (s. Il b). Dieser Fall ist nur gerechtfertigt, wenn 
wegen Raummangel für die Aufstellung der Linksabbieger 
die Grünzeiteinstellung zu kurz gewählt werden müßte. 
Bei zu kurzer Zeiteinstellung gehen nämlich jedesmal die 
Gelbzeit, ferner die jedesmal notwendige Reaktions- und 
Anfahrtzeit verloren, was die Leistung erheblich kürzen 
müßte. Die Straßenbahn auf dem Langemarckplatz kann 
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Abb. 3. Saarplatz. Neuplanung. 


Bei Lichtsteuerung stehen im Verteilerkreis zwei Fahr- 
spuren zur Verfügung. Als Voraussetzung für das Befah- 
ren in doppelter Spur müssen die einmündenden Straßen 
vierspurig sein, um alle in einer Grünzeit durchgeleiteten 
Wagen aufnehmen zu können. 


Der Durchmesser im Verteilerkreis bei Lichtsteuerung 
(s. Abb.2und3 kann mit 30m ® als ausreichend ange- 
sehen werden, weil in Städten größere Plätze nur noch mit 
ungeheurem Aufwand errichtet werden können. In diesem 
Kreis von 80 m ® kann noch nahezu ein Quadrat von der 
größten zugelassenen Lastzuglänge von 22 m eingezeichnet 
werden, so daß mit Sicherheit auch der längste Zug Auf- 
stellung findet, ohne in eine Fahrspur hineinzuragen. Um 
diesen Kreis wird zweckmäßig ein etwa 50—-80 cm breiter 
andersfarbiger Streifen als Leitstreifen gezogen, in der 
Ve mit Straßennägeln oder mit versenkbaren Blink- 
zeichen. 


Das Einfahren in den Aufstellplatz ist nach der „B. ©. 
Kraft“ gut möglich, ohne wegen der Breite der Fahr- 
bahnen den nachkommenden Verkehr zu verlangsamen. 
Forderung jedoch muß sein, daß die Aufstellfläche im Kreis 
und in der nebenan liegenden gesperrten Fahrbahn so 
groß ist, daß alle Wagen, die während einer Grünzeit nach 
links abbiegen wollen, Platz finden müssen; rd. 40 Wagen 
können Platz finden. Im Verhältnis der Größe des Ge- 
samtaufstellplatzes und der Anzahl der Wagen, die links 
abbiegen wollen, muß die Grünzeit abgestimmt werden. 
In den Abbildungen 4 und 5 sind die verschiedenen Mög- 
lichkeiten der Lichteinstellungen schematisch gezeichnet. 


mit dem Verkehr ihrer Grünzeit den Platz passieren, wäh- 
rend sie auf dem Saarplatz wegen Linksabbiegens auf die 
Gelbzeit verwiesen werden muß, was schnelles Reagieren 
und flotte Fahrt bedingt. Die Geschwindigkeit in den 
Platzanlagen (s. Abb. 2 u. 3) kann im Mittel auf 35 km/Std. 
heraufgesetzt werden, weil die einmündenden Straßen we- 
gen der Richtungsinseln tangential in die Plätze eingeführt 
werden, und weil die deshalb wirklich jeweils durchfah- 
renen Radien größer sind als der Radius des Mittelkreises. 


Die Berechnung der maximalen Leistung im Falle Ia 
bei einer Grünphase von 2 Minuten nach Abzug von 10 sek. 
für Gelbzeit und 10 sek. für Reaktionszeit und Anfahrzeit, 
wobei also die Durchlaufzeit nur 100 sek. beträgt, und bei 
einer Geschwindigkeit von 385 km/Stde. und Rw = 9,75 m 
ergibt 
R 100 sek. - V/sek. x 

WiIm+Sm+Brwm+Rwm’ 
100 - 9,75 3900 


RE u 
6m+ 3m + 12,25 + 9,75 31,00 


TO se 


=:126 


oder bei Wegfall des Reaktionszeitweges 3900/21,25 = 188 
oder in einer Stunde nach Ia + Ib = 30-188 =5640. 


Auf den Reaktionszeitweg kann hier in der Rechnung 
ganz verzichtet werden, weil klare Übersicht über den 
Platz geboten ist und weiter, weil alle über den Platz hin- 
überfahrenden Wagen vor Behinderung durch in den Kreis 
einmünden wollenden Verkehr, wie dies bei Rundver- 
kehr laufend der Fall ist, gesichert sind. 
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Für den Fall ITa + IIb können die Berechnungen noch 
nicht genau durchgeführt werden, weil die Verkehrszäh- 
lungen auf der alten Balduinbrücke keine genauen Auf- 
schlüsse liefern können darüber, wieviel Eckverkehr auf 
dem Saarplatz von B49 nach B9 über die neue Brücke 
rollen wird; auf dem Langemarckplatz konnte kein allge- 
meingültiges Verkehrsbild gefunden werden, weil im 
Ortsteil Metternich seit 1950 große, einmalige Besatzungs- 
bauten durchgeführt wurden, die über den Normalverkehr 
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eine größere, teuerere Platzanlage fordern würde als bei 
signalgesteuertem Platz. 


Ohne mit genauen Berechnungsgrundlagen zu dienen, 
darf gesagt werden, daß das aufzuwendende Kapital, der 
Zinsendienst und die Betriebskosten für einen Rundver- 


N teuerer sind als für einen signalgesteuerten 
atz. 


Zusammenfassend darf festgestellt werden, daß im In- 
teresse der Gefahrenminderung die Plätze in jedem Falle 


Abb.4u.5. Schematische Darstellung der Lichteinstellungen. 


weit hinausgehenden Baustofflieferungsverkehr verursach- 
ten. Sollte hier Linksabverkehr mehr als rd. 25 /o des 
Hauptverkehrs ausmachen, müßte die Gesamtleistung we- 
gen Verminderung der Geschwindigkeit von 35km auf 
25 km, die für diesen Fall angebracht ist, und wegen Ver- 
größerung der Gelbzeit, der Reaktions- und Anfahrzeit 
kleiner werden. Es müßte dann nur die Hälfte der errech- 
neten 5640 Wagen mit 2820 angesetzt werden. Der Eck- 
verkehr wäre mit 70 ®/o des Geradeausverkehrs einzusetzen 
und der Gesamtverkehr mit 0,7 : 2820 + 2820 = 4794 zu 
beziffern, eine Leistung, die die im Rundverkehr bei wei- 
tem übertrifft. 


Die größere Wirtschaftlichkeit bei signalgesteuertem, 
zweispurigem Verkehrsplatz ist dadurch gegeben, daß auf 
Unterführungen einschl. Verlegung der unterirdischen Lei- 
tung für die Fußgänger verzichtet werden kann, während 
der Umbau für Rundverkehr mit normalen Kreuzungswin- 
keln unter 85° und ausreichenden Einfädelungslängen 


umgebaut werden müssen. Die anhaltende Verkehrszu- 
nahme wird noch das Doppelte der heutigen Zahlen er- 
reichen, wobei Koblenz, als Handelsplatz und Fremden- 
verkehrsstadt, mit einer weiteren progressiven Zunahme 
rechnen muß. Deshalb wird der Notruf des Verkehrs auf 
Verbesserung der Verkehrsverhältnisse an dem markanten 
Langemarckplatz und Saarplatz schon bald zu erwarten 
sein. 


Da Sicherheit und Leistungsfähigkeit sowie Wirtschaft- 
lichkeit, d.h. alle Hauptforderungen, die an einen Ver- 
kehrsplatz zu stellen sind, für den lichtgesteuerten Platz 
sprechen, darf ich die Hoffnung aussprechen, daß Bund 
und Land so, wie sie es bei den früheren Lösungen der 
Verkehrsprobleme dankenswerterweise getan haben, auch 
hier in der nächsten Zeit in fachlicher Beratung und mit 
finanzieller Beteiligung die Lösung des Problems anstre- 
ben werden im Interesse des bedeutenden Verkehrs auf 
der linken Rheinuferstraße. 
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Die Neue Moselbrücke in Koblenz. 
Entwurf und Berechnung. 


Von Dr.-Ing. E. h., Dr.-Ing. Ulrich Finsterwalder 
und Dr.-Ing. Georg Knittel, München. 


1. Vorgeschichte. 

In den Jahren 1982 —1934 war zur Entlastung der 
steinernen Balduinbrücke auf der Linie Saarplatz—Lange- 
marckplatz eine Stahlbetonbrücke mit drei großen Öf- 
nungen errichtet worden [1]. Sie war als eine der kühnsten 
Bogenbrücken der damaligen Zeit bekannt. In den letzten 
Kriegstagen wurde sie durch Sprengungen zerstört. Die 
drei Gewölbe stürzten ein, die Pfeiler und Widerlager 
brachen ab und stellten sich infolge der ungleichen Schübe 
schräg, so daß sie nicht mehr brauchbar waren. Erhalten 
geblieben, wenn auch durch die Sprengungen beschädigt, 
ist die aus Längs- und Querrahmen gebildete anschließende 
Rampenbrücke auf der Lützeler Seite der Mosel. 

Bereits in den ersten Nachkriegsjahren befaßten sich 
die maßgebenden Stellen mit der Planung für den Wieder- 
aufbau dieser wichtigen Brücke. Wenn auch die Bau- 
arbeiten aus Mangel an finanziellen Mitteln zunächst zu- 
‚rückgestellt wurden, so mußte doch untersucht werden, ob 
wieder eine Bogenbrücke oder aber eine Balkenbrücke mit 
teilweise neuen Gründungen gebaut werden sollte. 

Im Jahre 1951 erhielt die Bauunternehmung Dycker- 
hoff & Widmann KG. von der Stadt Koblenz den. Auftrag, 
einen Entwurf für den Wiederaufbau der Moselbrücke 
unter Verwendung von Spannbeton auszuarbeiten. 

Konkurrenzentwürfe für den Bau einer Bogenbrücke 

erwiesen die Wirtschaftlichkeit der neuen Bauweise gegen- 
über der Wiederherstellung des alten Zustandes. 
_ Das neue Brückenbauwerk sollte in der alten Straßen- 
achse zwischen den erhalten gebliebenen. beiderseitigen 
Zufahrtsrampen eingeführt werden. Mit Rücksicht auf die 
unbeschädigt gebliebenen Grundbauten sollte die Pfeiler- 
stellung der zerstörten Brücke beibehalten werden. Da 
jedoch die Verkehrsdichte gegenüber früher stark zugenom- 
men hatte, mußte den gesteigerten Anforderungen durch 
eine Verbreiterung der Brückentafel von bisher 18 auf 20 m 
Rechnung getragen werden. Ebenso waren die Rampen- 
brücke in Lützel und die Dammbauwerke auf 20m zu 
verbreiten. 

Nach längeren Verhandlungen, die sich über die erste 
Hälfte des Jahres 1952 erstreckten, wurde der Spannbeton- 
entwurf der Dyckerhoff & Widmann KG. mit geringfügigen 
Änderungen zur Ausführung bestimmt und der Bauauftrag 
im Juli 1952 an die Arbeitsgemeinschaft der Firmen 
Dyckerhofft & Widmann KG., H. Butzer, Grün & Bilfinger 
AG., Philipp Holzmann AG. und Wayss & Freytag AG. 
vergeben. 

2. Der Ausführungsentwurf. 


Mit Rücksicht auf die Wiederverwendung der Senk- 
kastengründung der zerstörten Brücke ist das neue Trag- 
werk im wesentlichen an die früheren Spannweiten ge- 
bunden. Für den Überbau wurde, in Anlehnung an den 
Entwurf der seit vorigem Jahr in Betrieb stehenden Rhein- 
brücke in Worms, ein System von Kragträgern gewählt, die 
aus den beiden Mittelpfeilern und aus zwei neu zu grün- 
denden Uferpfeilern auskragen. Die Art des gewählten 
Tragwerkes begünstigt auch den Bauvorgang, da die 
Brücke über den drei Hauptöffnungen ohne feste Gerüste 
im freien Vorbau zu errichten war. 

Die in den beiden Mittelpfeilern eingespannten Träger 
sind in bezug auf diese symmetrisch ausgebildet, während 
die beiden Seitenträger landseitige Ausleger als Gegen- 
gewicht erhalten haben. Diese stellen gleichzeitig den An- 
schluß an die bestehenden Rampenbauwerke dar. 

In den Mitten der drei Öffnungen sind je zwei gegen- 
überliegende Träger durch Pendelgelenke miteinander ver- 
bunden. Sie ermöglichen die Übertragung von Quer- 
kräften von einem Träger zum anderen, gestatten aber 


gleichzeitig gegenseitige Längsverschiebungen der beiden 
Träger, z.B. bei Temperaturänderungen. Durch diese. 
Maßnahme können Zwängungsspannungen im Tragwerk, 
abgesehen von der Lagerreibung, und waagrechte Schübe 
auf die Pfeiler vermieden werden. 

Abb.1 zeigt die Hauptbrücke in der Ansicht, im Län- 
genschnitt, im Grundriß und im Querschnitt. Die Spann- 
weiten der 3 Öffnungen betragen von links nach rechts 
101,47 m, 113,90m und 122,85m. Auf dem linken (Lützeler) 
Moselufer schließt sich ein — in Brückenachse gemessen — 
23,67 m langer Ausleger an, während der Ausleger auf dem 
rechten (Koblenzer) Ufer wegen der größeren Spannweite 
des auskragenden Trägers 33,50 m lang sein muß. Beide 
Ausleger sind zur Erhöhung der Gegengewichtswirkung 
mit einem Ballast aus Magerbeton versehen und seit- 
lich durch Stahlbetonwände verkleidet, so daß sie den Ein- 
druck eines massiven Klotzes vermitteln, aus dem die 
Seitenträger herauswachsen. 

Die Hauptbrücke ist im Grundriß ebenso wie die 
frühere Brücke 70° schief. 

Eine bedeutsame Verbesserung gegenüber dem früheren 
Zustand konnte in der Linienführung im Aufriß erzielt 
werden. Abb. 2 gibt das überhöhte Längenprofil der Brücke 
wieder. Vom Lützeler Ausleger beginnend, verläuft die 
Nivellette im Gegensatz zu früher zunächst auf eine Länge 
von 68,29 m nach einem Ausrundungsbogen mit 5583 m 
Halbmesser, um dann auf eine Länge von 453 m, d.i. bis 
zum Rampenanfang am Saarplatz, gleichmäßig 1 : 75,042 
zu fallen. Diese neue Nivellette hat, wie aus dem Vergleich 
beider Linien zu erkennen ist, gegenüber der früheren 
den Vorzug, daß die Neigung der Koblenzer Rampe von 
1: 34,8 auf den oben genannten Wert 1: 75,042 ermäßigt 
werden konnte. Dadurch war es auch möglich, die Ober- ° 
kante des rechten Strompfeilerss um rd. 25m und die 
Dammkrone der Koblenzer Rampe am Brückenende um : 
rd. 2 m tiefer zu legen. 

Trotz der Tieferlegung der Nivellette bereitete es keine 
Schwierigkeiten, die Schiffahrtsöffnungen im Mosellauf und 
im Schleusenunterkanal in den geforderten Breiten von 
80 m bzw. 50 m und in der Höhe von 6,25 m bzw. 6,05 m 
über dem höchsten schiffbaren Wasserstand einzuhalten. 

Die Trägerform mit der leicht geschwungenen unteren 
leeibung entspricht der Beanspruchung der Kragkonstruk- 
tion. Sie hat den Vorzug, daß einerseits die großen Eigen- 
gewichtslasten nahe der Einspannstelle wirken und, weil 
sie an einem kurzen Hebelarm drehen, verhältnismäßig 
kleine Biegemomente hervorrufen. Andererseits werden 
diese Momente mit dem größtmöglichen Hebelarm der 
inneren Kräfte aufgenommen. 

Zwar ergeben sich durch die gelenkige Verbindung der 
Kragträger untereinander infolge der Verkehrslasten auch 
'Wechselmomente. Sie erreichen jedoch nicht die Größe der 
Momente, die in den Innenfeldern von Durchlaufträgern 
entstehen und die durch die Vorspannung nur unwirtschaft- 
lich aufgenommen werden können. 

Daß die Durchbiegungen eines Kragträgers größer sind 
als die eines Durchlaufträgers, ist hier ohne Bedeutung, da 
sie wegen der großen Biegesteifigkeit der Betonkonstruk- 
tion ohnehin nur klein sind und durch die Vorspannung 
überdies weiter vermindert werden. 

Die Trägerhöhe wächst von der Stelle des Gelenkes bis 
zum Anschnitt am Pfeiler von 2,50 m auf 7,00m an. Die 
untere Leibung ist nach dem Mantel eines schiefen Zylin- 
ders (a = 70°) geformt, dessen Leitlinie durch die Funk- 
ton y=f-sinnx/l gegeben ist. Darin ist {= 7,0— 25 
= 4,5 m die Pfeilhöhe des Bogens an der Stelle des Ge- 
a und I die für jede der drei Öffnungen verschiedene 

ichtweite. Durch die Wahl einer schiefzylindrischen 
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Fläche als untere Leibung war es möglich, dem Wunsche 
des Bauherrn und seines Architekten zu entsprechen und 
als Verschneidungslinie zwischen unterer Leibung und 
Pfeilerwand eine waagrechte Gerade zu erhalten. Dies war 
bei der alten. Bogenbrücke, deren untere Leibung überdies 
am Kämpfer noch steiler verlief, nicht der Fall und, 
wie man aus den Abbildungen von [1] sehen kann, 
ästhetisch nicht befriedigend. 

Da die Brücke jedoch in Abschnitten senkrecht zur 
Brückenachse frei vorgebaut wurde, hatte diese Form- 
gebung zur Folge, daß sich die Querneigung der Unter- 
kante der einzelnen Bauabschnitte laufend änderte. Die 
Erschwernisse, die hierdurch für die Bauausführung ent- 
standen, waren nicht bedeutend. 

Im Querschnitt ist die Hauptbrücke als doppelter Hohl- 
kastenträger ausgebildet. Er besteht aus der quer und 
längs vorgespannten Fahrbahnplatte mit beiderseitigen 
Konsolen zur Aufnahme der Geh- und Radwege und aus 
4 Tragwänden, von denen je zwei durch eine Bodenplatte 
miteinander verbunden sind (Abb. 3). Die Fahrbahnplatte 
ist gleichbleibend 80 cm dick und nur am Übergang zu den 
Tragwänden durch kleine Schrägen auf 38cm verstärkt. 
Die Dicke der beiden inneren Tragwände ist auf 35 cm 
festgelegt, die der äußeren beträgt 37 cm für den Fall, daß 
die Außenflächen später noch bearbeitet werden sollten. 
Die Dicke der Bodenplatte nimmt mit wachsender Druck- 
kraft vom Gelenk bis zu den Pfeilern stetig zu. Sie be- 
ginnt bei allen Trägern mit der Mindestdicke von 12 cm 
und wächst bei den Mittelträgern auf 80 cm, beim Lützeler 
Seitenträger auf 60 cm und beim Koblenzer Seitenträger 
mit der größten Auskragung von 65,90 m auf 1,20 m 
Dicke an. 

In den Mitten der drei Öffnungen und an den Pfeilern 
sind die Hauptträger durch aussteifende Querträger mit- 
einander verbunden. Die Mittelquerträger haben neben 
der Fahrbahnplatte die Aufgabe, einseitig stehende Ver- 
kehrslasten in der Querrichtung zu verteilen. 

An den beiden neuen. Uferpfeilern gehen die Seiten- 
träger in die Ausleger über. Diese sind ebenfalls als Hohl- 
kastenträger ausgebildet. Wegen der sprunghaft anstei- 
genden Querkräfte an den Stützwänden muß auch die 
Wanddicke von 35 cm auf 1,05 m vergrößert werden. Sie 
verringert sich nach hinten mit der Abnahme der Querkraft 
linear bis auf 40cm bzw. 50cm. Zur Aufnahme eines 
Ballastes aus Magerbeton sind die Ausleger an den Enden 
als geschlossene Kasten ausgebildet. Der Ballast auf der 
Lützeler Seite wiegt rd. 750t, auf dem Koblenzer ‚ Aus- 
leger rd. 1650t. Die Ausleger stützen sich, da im Bau- 
zustand bzw. bei unmittelbar über ihnen stehender Ver- 
kehrslast das Kippmoment noch fehlt bzw. nicht groß genug 
ist, auf einen Pfahlrost ab, der die Lasten auf die Senk- 
kasten der alten Bogenwiderlager überträgt. Ein unmittel- 
bares Aufsetzen auf den Boden ist nicht möglich, da es sich 
hier um aufgefülltes Erdreich handelt und starke Setzungen 


befürchtet werden müßten. 
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Abb. 1 Gesamtübersicht der Hauptbrücke 
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Die Brückentafel besitzt eine nutzbare Breite von 20 m Arbeitsgang hergestellt, so daß eine einwandfreie Linien- 
zwischen den Geländern. Hiervon entfallen 13m Breite führung der Gesimskante sichergestellt ist. 
auf die Fahrbahn, 2-2 m auf die beiderseitigen Gehwege Durch die kräftige Vorspannung in der Quer- und 
und 2:1,5m auf die Radwege. Fahrbahn, Geh- und Rad- Längsrichtung wird die Fahrbahnplatte einschließlich der 
wege erhalten ein Quergefälle gegen den Bordstein. Es Konsolen rißsicher und dicht. Auf eine besondere Dich- 
beträgt für die Fahrbahn 2, für die Geh- und Rad- tungs- und Schutzschicht kann deshalb verzichtet und der 


wege 1,5 '/o. Asphalt unmittelbar auf die Spannbetonkonstruktion auf- 


Lützel 


7:7000 auf 181,51 m. R=5533 m. auf 687 | 
> - I79M. Koblenz 
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ie Bordsteine zwischen Fahrbahn und Radweg sowie gebracht werden. Die Alphaltschicht auf der Fahrbahn ist 
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einzubauende Betonfertigteile Beslane res a ee 
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für die Ausführung von Bauwerken aus Stahlbeton, 
DIN 1075, Massive Brücken, Berechnungsgrundlage und 
DIN 4227, Spannbeton, Richtlinien für die Bemessung 
und Ausführung, berücksichtigt. 

Der Beton des gesamten Überbaues, der Ausleger und 
der neuen Uferpfeiler hat eine Betongüte B 450, der Beton 
der Mittelpfeiler und der neuen Gründung der Uferpfeiler 
B 300. Für die im freien Vorbau hergestellten Tragwerks- 
teile wurde Zement Z 425 verwendet mit Rücksicht auf die 
für den raschen Baufortschritt beim freien Vorbau not- 
wendigen hohen Anfangsfestigkeiten, für alle übrigen Bau- 
teile Zement Z 325. 

Als Spannstahl wurde der von den Hüttenwerken Rhein- 
hausen AG. hergestellte Stahl 60/90 verwendet, dessen 
Eigenschaften bekannt sind [2]. 


Die statische Untersuchung und konstruktive Einzelheiten 
des Entwurfs. 

Entsprechend dem Bauvorgang besteht der Überbau 
zunächst aus 4 voneinander unabhängigen statisch be- 
stimmten Tragwerksteilen, nämlich aus den beiden vom 
Insel- und vom Strompfeiler symmetrisch nach beiden 
Seiten auskragenden Trägern und aus den beiden Seiten- 
trägern, die aus dem Lützeler und Koblenzer Ausleger 


Abb. 4. Träger der linken Seitenöffnung. 


herauswachsen. Nach der Fertigstellung der Einzelträger 
werden deren Enden durch Einbau von Gelenken mit- 
einander verbunden, und es entsteht ein dreifach statisch 
- unbestimmtes Tragwerk. Auf diese Änderung des Systems 
während des Baues sowie auf die durch den freien Vorbau 
gegebenen Besonderheiten war bei der Untersuchung des 
Tragwerkes zu achten. 

Ein Teil der ständigen Lasten, nämlich das Eigen- 
gewicht der Träger, wirkt im statisch bestimmten System, 
während der Rest, d. s. die von den Fahrbahnaufbauten 
verursachten Lasten, im statisch unbestimmten System 
wirkt. Das gleiche gilt für die Verkehrslasten. Das Eigen- 
gewicht der Träger ist veränderlich. Es beträgt am Gelenk 
23,2t/m und steigt bis zum Finspannquerschnitt auf 
47,2t/m an. Die Lasten der Fahrbahnaufbauten, der Lei- 
tungen usw. betragen 4,8t/m. Alle angegebenen Werte 
beziehen sich auf die gesamte Breite der Brücke. 

Einer besonderen Untersuchung bedurfte der Einfluß 
des Kriechens auf den Spannungszustand des Tragwerkes. 


RZ, 
Abb.5. Verlauf der Kriechkurven. 


Es ist bekannt, daß der Spannungszustand eines statisch 
unbestimmten Systems mit einheitlichem Elastizitätsmodul 
infolge äußerer Lasten durch den Kriechvorgang nicht 
beeinflußt wird. Dieser Fall liegt hier nicht vor, da im 
Laufe der Herstellung des Tragwerkes dessen System ge- 
ändert wurde, das Tragwerk selbst aber bereits einem 
großen Teil der Belastung unterworfen war. 

Die in den Seitenöffnungen miteinander gelenkig ver- 
bundenen Träger sind ungleich lang und infolge des Bau- 
vorgangs in ihrem Alter voneinander verschieden. Überdies 
sind ihre Einspannungsverhältnisse unterschiedlich; der aus 
den Mittelpfeilern auskragende Überbau ist in diesen starr 
eingespannt, die Seitenträger dagegen elastisch eingespannt. 
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Demzufolge sind die elastischen Durchbiegungen der später 
durch Gelenke verbundenen Trägerenden verschieden groß. 
Durch entsprechende Überhöhung während des freien Vor- 
baues kann erreicht werden, daß die Trägerenden zum 
Einbau des Gelenkes gleich hoch stehen. Zu diesem Zeit- 
punkt ist das Gelenk frei von Querkräften. Unter Einfluß 
des Kriechens ist der Träger mit der geringeren Biege- 
steifigkeit bestrebt, sich stärker durchzubiegen als der 
andere. Da beide Arme durch das Gelenk zusammen- 
gehalten sind, sich also an den Enden um das gleiche Maß 
senken müssen, entsteht eine Gelenkquerkraft, die im Laufe 
der Zeit einem Grenzwert zustrebt. Gleiche Überlegungen 
gelten auch für den Fall, daß infolge des unterschied- 
lichen Alters beider Kragträger eine Phasenverschiebung im 
Kriechverlauf eintritt. Der zur Ermittlung der Querkraft 
eingeschlagene Rechnungsgang soll hier kurz skizziert 
werden. 

Das Tragwerk bestehe aus 2 Kragarmen mit den 
Längen I, und ls und mit unterschiedlichen Einspannungs- 
verhältnissen (Abb. 4). Beide Träger werden frei vorgebaut 
und hierauf durch ein Gelenk miteinander verbunden. Der 
Altersunterschied der beiden Arme betrage At. Ferner sei 
angenommen, daß die Kriechkurven beider Träger kon- 


gruent, jedoch in ihrer Phase um At gegeneinander ver- 


schoben seien (Abb. 5). Der Kriechvörgang des Trägers 1 
folge der Kurve 9, (tı) = 9%: (1-et:), der des Trägers 2. 
der Kurve @(t3) = 96: (1-et). Zum Zeitpunkt der 
Koppelung der beiden Einzelträger ist 
te tz, + ft. 
Beide Träger haben bis zu diesem Zeitpunkt plastische 
Verformungen hinter sich, die den bis dahin erreichten 
Kriechzahlen entsprechen, nämlich 
pP, 7 k) = 00:1 e-tır), 
Pe (ter) = Po leiten). 
Für den weiteren, von beiden Trägern gemeinsarn 
durchgemachten Kriechprozeß gelten die Abschnitte der 
Kriechkurven in Abb.5, die durch waagrechte Geraden 
durch die Schnittpunkte der Ordinate im Zeitpunkt Lx 
bzw. fs« mit den. Kurven 1 und 2 begrenzt werden. 
Die Ausdrücke für diese Kriechkurven lauten: 
Yltı) = 9%: (eTtır — et) =%:@slt;), 
P:(t:) = 9%: (etr— et). 
Der erste Ausdruck kann in Abhängigkeit von tz ge- 
schrieben werden, wenn die Phasenverschiebung 4t ein- 
geführt und x = et gesetzt wird. 


Ss 
NS NS 
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Abb. 6. Verlauf der Biegemomente der Hauptträger. 


Denkt man sich zu einem beliebigen Zeitpunkt tz das 
Gelenk gelöst, so muß wegen der Verträglichkeit der Form- 
änderungen der differentielle Zuwachs der Verschiebungen 
der beiden Schnittufer verschwinden. 

Der Träger 1 senkt sich an der Gelenkstelle um 


Ö, 1 4@, (te) + Öaa,ı' [Xalte) AP (te) + 4% e)] 
und der Träger 2 um 
Os, ,.do,(t,)+ OT RE dp, (1) +dX,(t,)]- 


20, EOS 
Mit Ö 0 rd OFF u) Fan 
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folgt aus der Nullsetzung der Summe beider Verschiebun- 
ferentialgleichung für die Gelenkkraft X, (ta): 


gen die Dif 


+0:%,(,) X =0: 


Mit der Anfangsbedingung ta = tzk 
9, = Po Pz (tar) 


ergibt sich als Lösung: 
X) —Are-09e)-X}, 
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_ Das bedeutet, daß sich nach Beendigung des 38 


Kriechvorganges eine Gelenkquerkraft einstellen S 
wird, die einen Bruchteil derjenigen beträgt, die 
sich eingestellt hätte, wenn beispielsweise das 
Tragwerk auf einem Lehrgerüst in einem Zuge 
hergestellt und auch in einem Zuge ausgerüstet 
worden wäre. Der Beiwert e gibt die Phasen- 
verschiebung an, der Beiwert } ist ein Maß für 
die Kriechverformungen, die bereits vor dem 
'  Gelenkeinbau eingetreten und auf die Querkraft 
| ohne Einfluß sind. Ns aaa nn EEE Eis 
Abb. 6 zeigt den Momentenverlauf des Über- figssansn BEE, ., „ DI oe 
baues infolge ständiger Last. Darin gilt die ge- = nn 
strichelte Linie für den Zustand vor dem Kriechen, 
die volle Linie für den Zustand nach Beendigung 
des Kriechens. Das größte Moment wirkt an der 
Einspannstelle des Koblenzer Seitenträgers und 
beträgt 76 100 tm. Nach dem Kriechen stützt sich N 
dieser Träger im Gelenk mit einer Querkraft von “us 
50 t auf den gegenüberliegenden Träger ab. EESIEN 3$ 
Die Grenzwerte der Momente infolge Ver- 
kehrsbelastung wurden aus Einflußlinien gewon- 
nen, die in bekannter Weise als Biegelinien des 
(n-—1)-fach statisch unbestimmten Systems er- 
rechnet wurden. 


Die Anordnung und Führung der Spann- 
bewehrung sowie konstruktive Einzelheiten sind 
bei allen Überbauteilen gleich. Sie sollen am 
Beispiel des Seitenträgers der Koblenzer Öffnung 
besprochen werden, der wegen der größten Krag- 
länge am stärksten beansprucht und bewehrt ist. 


Der Koblenzer Seitenträger wurde in 21 Bau- 
abschnitten zu je 93m Länge in freiem Vorbau 
hergestellt, während die Trägeransätze und der 
Ausleger auf üblicher Rüstung betoniert wurden. 
Zur Aufnahme des Biegemomentes von 76 100 tm 
ist der Träger an der Einspannstelle über der 
Stützwand mit 760 Spannstäben ® 26mm aus 
St 60/90 vorgespannt. Abb.7 gibt die Gesamt- 
anordnung der Spannbewehrung im Längenschnitt & 
und Grundriß eines Hohlkastens wieder. Die E 
Stränge verlaufen im Aufriß in der allgemeinen j 


Oberstrom 
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Querschnitt der Spannbewehrung 
des 1. Bauabschnittes. 


Richtung der Hauptzugspannungstrajektorien. Im 
Grundriß führen die Stränge, die im Bereich der 
Einspannstelle gleichmäßig über die Biegezug- 
zone verteilt sind, zu den. vier Tragwänden hin. £ 
Dort werden die jeweils untersten Lagen ver- h N 


Zwischenverankerung 


Ausgefüllte Eisen laufen bis zum nächsten Abschniff weiter. 
Abb. 8. 


Nicht ausgefüllte Eisen werden gestoßen. 


Z= 


ankert. In Abb.7 ist bei den einzelnen Bau- 
abschnitten die jeweils vorhandene Gesamtzahl 
der Stränge und die Anzahl der je Abschnitt ver- 
ankerten angegeben. Die Zahlen beziehen sich 
auf einen Hohlkasten, also auf die halbe Breite 
der Brücke. Mit der Fertigstellung eines Bau- 
abschnittes werden jeweils 2: 16 = 32 Stränge an- ia 
gespannt. Ihre Anzahl ist so bemessen, daß die Sk: 
abschnittsweise Zunahme der Vorspannung dem N z 
jeweiligen Momentenzuwachs entspricht. Alle le 3 
übrigen, erst in späteren Bauabschnitten zu ver- ik 
ankernden Stäbe werden längsbeweglich in Blech- 
röhrchen weitergeführt. Am Ende eines jeden 

- Bauabschnittes wird die Hälfte der Stränge mit 
Muffen gestoßen. Alle Stränge sind aus Einzel- 
stäben von je 6m Länge zusammengesetzt. Die |E: ee en 
Endstücke sind um ein geringes Maß länger, da EA: 
sie schräg nach unten geführt und in den Wänden en 
verankert werden. 

Einen Überblick über die Verteilung der 
Spannbewehrung über den Querschnitt des ersten 
Vorbauabschnittes gibt Abb. 8. Die Stränge sind 
in der Fahrbahnplatte in. drei Lagen verlegt und 
in einzelne Pakete aufgeteilt. Dazwischen sind 
Rüttelschlitze von 10 bis 17 cm Breite freigelassen. 
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Der Rest der Bewehrung ist in 2 Reihen in den 4 Tragwän- 
den untergebracht. Die in der Querrichtung eingebaute 
Spannbewehrung der Platte liegt teils über, teils unter den 
Längssträngen, da sie dem Verlauf der Plattenbiegemomente 
angepaßt sein muß. Abb. 9 gibt eine Übersicht über den 
Einbau der Spannbewehrung, des Lützeler Auslegers. 

Neben der längs und quer vorgespannten Bewehrung 
ist in den 4 Tragwänden zur Aufnahme der Querkräfte 
eine Spannbewehrung in lotrechter Richtung eingelegt, ge- 
wissermaßen eine vorgespannte Bügelbewehrung. Die Ab- 
stände der lotrechten Spannstäbe betragen entsprechend 
der Größe der Querkraft neben der Stützwand 30 cm und 
nehmen bis zum Trägerende auf 90cm zu. Im übrigen 
sind die Wände innen und außen mit Baustahlgewebe 
7.7:250 :300 bewehrt. Die Mattenbreite von 2,65 m ent- 
spricht der Abschnittslänge von 3m. In der Länge wurden 
die Matten einbaufertig vom Werk, nach der veränder- 
lichen Trägerhöhe abgestuft, geliefert. 

Durch die Vorspannung der 760 Stränge mit 
4220 kg/cm? wird im Einspannquerschnitt eine ausmittig 
wirkende Druckkraft von 17 000t erzeugt, die infolge des 
Kriechens und Schwindens entsprechend einem errechneten 
Spannungsverlust von 750 kg/cm? auf einen Betrag von 
14000t zurückgehen wird. Als Endkriechzahl wurde 9% = 2 
gewählt, als Endschwindmaß e;=-15:10°°. 

Es ergeben sich somit in diesem Querschnitt folgende 
Spannungen: 


Ozv = 


UEIRG 


o rs 
Lastfall uG Pe 5 
kg/cm? kg/cm? | kg/cem? 
Stängige Last und Vorspannung | 
vor dem Kriechen und 
Schwindens rn e — 38 — 99 | + 4920 
Ständige Last und Vorspannung | | 
nach dem Kriechen und | | 
Schwindensn es mare — 13 —104 | +4170 
& | 
Ständige Last und Vorspannung | | 
nach dem Kriechen und | 
Schwinden und volle Ver- | 
kehrslast in ungünstigster 
SEE TE ea a lo el + 4310 


Die nach DIN 4227 ermittelte 
trägt 1,77. 

Die größte Querkraft im selben Querschnitt beträgt im 
‚Bruchzustand O5 = 1,75 : 1620 = 2840t. Ihr entgegen 
wirkt die lotrechte Komponente der Biegedruckkraft in 
einer Größe von — 1280t. Daraus ergibt sich in der Null- 
linie nach Zustand II die Schubspannung 7,5 = 85 kg/cm?. 
Im Verein mit der durch die lotrechte Vorspannung der 
Wände erzeugten Druckspannung von 25 kg/cm? wird die 
Hauptzugspannung im Bruchzustand auf :25 kg/cm? redu- 
ziert. In den übrigen Querschnitten beteiligt sich an der 
Aufnahme der Querkräfte überdies die Längsspannbeweh- 


rung mit den lotrechten Komponenten der schräg wirken- 
den Vorspannkraft. 


Bruchsicherheit be- 


Fahrbahnplatte. 


Beim freien Vorbau ist es von großem Vorteil, wenn 
die Vorbaugerüste ohne Behinderung durch Querträger von 
einem Bauabschnitt zum anderen vorgefahren werden 
können. Es wurden deshalb Querträger nur an den Gelenk- 
stellen vorgesehen. Wegen der fehlenden Zwischenquer- 
träger war eine besondere Untersuchung zur Klärung der 
Frage notwendig, wie die quer über die beiden Hohlkasten 
gespannte Fahrbahnplatte beansprucht wird, wenn die 
Verkehrslast einseitig über einem Hauptträger steht und 
infolge der elastischen Nachgiebigkeit dieses Trägers ein 
Teil der Belastung durch die Platte hindurch in den nicht 
unmittelbar belasteten Hauptträger abwandert. 


U. Finsterwalder und G. Knittel, Die Neue Moselbrücke in Koblenz. 


"= 


DER BAUINGENIEUR 
29 (1954) Heft 8 


Die strenge Lösung dieser Frage wurde von Beck [3], 
angeregt durch die Untersuchungen anläßlich des Wieder- 

- aufbaues der Rheinbrücke in Worms, angegeben. E 
Man denkt sich die Platte längs der Brückenachse auf- 
geschnitten und erhält die in dieser Fuge längs x veränder- 
liche Plattenquerkraft X(x) aus einer Differentialgleichung 


Abb. 9. Einbau der Spannbewehrung des Lützeler Auslegers. 


4. Ordnung, die ähnlich gebaut ist wie die des elastisch 
gebetteten Balkens. Die Plattenquerkraft X(x) ist der vom 
belasteten zum unbelasteten Träger abwandernde Last- 


anteil. Im Falle der Moselbrücke Koblenz mit Hohlkasten- 


querschnitten großer Torsionssteifigkeit zeigt sich, daß 
auch bei einseitig stehender Last an der Einspannstelle 
beider Träger nahezu die gleichen Momente auftreten, wie 
sie sich bei symmetrischer Laststellung ergäben, d.h. daß 
die Platte in Verbindung mit dem Mittelquerträger ein- 
seitig stehende Lasten beinahe gleichmäßig über die Breite 
verteilt. 

In Abb. 10 ist der Verlauf von X(x) über dem Mittel- 
träger dargestellt. 


Abb. 10. Verlauf der Plattenquerkraft X (x) längs des Trägers. 


Die Biegemomente der Platte infolge ständiger Last 
sind unter der Annahme einer starr gestützten durch- 
laufenden Platte ermittelt, die Biegemomente infolge Ver- 
kehrslast unter Verwendung der Tafeln in Heft 106 des 
D.A.f.St. Die Grenzlinie der Biegemomente der Fahr- 
bahnplatte infolge ständiger Last und Verkehrslast zeigt 
Abb. 11. Hinzu kommen noch die Momente infolge von 


X(x), die längs des Trägers veränderlich sind. 
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Die Platte ist mit 3 ® 26 mm aus St 60/90 bewehrt. Die 
Bewehrung wird mit o,,= 4770 kg/cm? vorgespannt. In- 
folge des Kriechens und Schwindens entsteht ein Span- 
nungsverlust in einer Höhe von 450 bis 550 kg/cm?. Die 
Tafel gibt die Spannungen im Gebrauchszustand für den 


Querschnitt über der inneren Tragwand und im Mittel- 
feld an: 


über der Innenwand | im Mittelfeld 


Lastfall Oo | Op | Ba | Op 
kg/cm? kg/cm? kg/cem® | k&/cm? 
| 
gtv —37 —3 — —43 
gtv+ro | — 33 —3 —8 | —38 
| | 
gtuv+top+p — | _ 1-67 +20 
| | 
gtV+Q9—-p 49 —46 DE re uwer62 


Horızontalschnitt A-A 


5 
&) Unterstrom 9 U — B 


// 


+ 
ßR 


sooE 


| 
| 
I 
| 
I 
| 
| 


Sn 
RS : gro 
; | 
| 
I 
| ES} 008 
N [ | 
I ji R | 
=, Erw Ä = = = J 
Si is Oberstrom 


002: iR 


Neben der Spannbewehrung ist in der Platte schlaffe 
Bewehrung eingebaut. 

Zur Aufnahme der Längsbiegemomente aus den Rad- 
lasten ist an der Plattenunterseite eine Bewehrung von 
II ® 12 vorhanden, außerdem zur Deckung der Querbiege- 
zugspannungen auf den lfdm der Platte 6 II ® 10. An der 
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Oberseite der Platte ist ein quadratisches Netz von 
3 1 ® 8 mm verlegt. 


Die Bodenplatte des Hohlkastens bildet mit den beiden 


Seitenwänden und mit der Fahrbahnplatte einen geschlos- 
senen Rahmen und ist zugleich Druckgurt des Haupt- 
trägers. 


IS 
Abb. 11. Biegemomontengrenzlinie der Fahrbahnplatte. 


Eigengewicht noch durch Nutzlasten beansprucht, die sich 
durch die Aufstellung einer inneren Rüstung ergeben. Die 
Bodenplatte wurde in Verbindung mit den Seitenwänden 
als elastisch eingespannter Rahmen mit längs der Haupt- 
trägerachse veränderlichen Steifigkeitsverhältnissen unter- 
sucht. In der Nachbarschaft der Pfeiler wirkt die Platte 


Abb. 12. Mittelquerträger und Gelenkkonsolen. 


nahezu frei aufliegend, während sie am Trägerende in den 
Wänden beinahe voll eingespannt ist. 

Wegen der Bogenform der Hauptträgerunterkante 
wird entsprechend dem jeweiligen Krümmungsradius r ein 
Teil der Last gemäß p = D/r mit D als Biegedruckkraft 
getragen. 
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Im Bauzustand wird die Platte außer durch ihr 
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Miitelgelenke. aufgestellt, so wird rd. '/s der Last auf den gegenüber- 


Zur Übertragung von Querkräften von einem Träger 
zum gegenüberliegenden sind in den Mitten der drei Öff- 
nungen Pendellager angeordnet. Jedes der drei Gelenke 
besteht aus 4 Pendeln aus Gußstahl GS 52.1 mit 300 mm 
Rollendurchmesser. Die durch die Gelenke miteinander 
verbundenen Träger haben an ihren Enden Konsolen, 
zwischen die die Pendellager eingesetzt werden. 

Infolge der veränderlichen Verkehrsbelastung treten im 
Gelenk Querkräfte mit wechselndem Vorzeichen auf. Das 
bedeutet, daß in einem Falle das Lager unter Druck steht, 
während es im anderen Falle auf Zug beansprucht wird. 
Da das Lager jedoch Zugkräfte ohne besondere Vorkehrun- 
gen nicht aufzunehmen vermag, wurde es durch Spann- 
anker (2 St 60/90 je Pendel) vorgespannt. Die Spannanker 
befinden sich, wie aus Abb. 12 ersichtlich ist, seitlich der 
Gelenkkonsolen und sind vom Hohlträger aus frei zugäng- 
lich. Sie werden zum Schutz gegen Rosten mit Bitumen 
gestrichen. Die Spannkraft der Anker ist so bemessen, daß 
auch bei ungünstigster Querkraft noch eine Druckspannung 


liegenden Arm übertragen, während die restlichen ?/s, d. s. 
40 t, einseitig über dem einen Hohlkasten wirken. Unter 
der Annahme, daß der Querträger starr sei, fließt die Hälfte 
dieser einseitigen Last, d.s. 20t, als Querkraft auf den 
unbelasteten Hauptträger über. Demnach beträgt der 
Grenzwert des Querträgerbiegemomentes max. Mo= +p° 
P-V/4= + 1,4:40.5,838/4=e 282m! 

Zur Aufnahme dieses Biegemomentes dient eine sym- 
metrisch oben und unten angeordnete Spannbewehrung 
von je 4® 26 aus St 60/90. In der Abb.183 ist die Be- 
wehrung des Querträgers dargestellt. 


Entwässerung und Versorgungsleitungen. 


Die Fahrbahn und die Rad- und Gehwege werden mit 
einem Quergefälle von 2°/e bzw. 1,5 %/o nach den Bord- 
steinen hin entwässert. Das Niederschlagswasser, das sich 
in der Rinne neben dem Bordstein sammelt, wird ent- 
sprechend dem Längsgefälle der Brücke (1: 75) in die etwa 
alle 30m angeordneten Einlaufkasten abgeführt. Es 
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zwischen Pendel und Lagerplatte vorhanden ist. Wegen 
der geringen Dehnsteifigkeit der Anker im Vergleich zum 
System Pendel + Konsolen drückt sich eine Änderung der 
Querkraft nur in geringen Spannungsschwankungen der 
Anker aus. Die größte auf ein Pendel entfallende äußere 
Querkraft beträgt 38t. Hinzu kommt die Spannkraft 
zweier Anker mit 58t, so daß der größte Druck im Pendel 
90 t beträgt. Durch die gegenseitigen Längsverschiebungen 
der miteinander gekoppelten Träger infolge der Tempe- 
raturänderungen und infolge des Schwindens und Kriechens 
rollt das Pendel auf den beiden Lagerplatten ab und die 
Anker stellen sich schräg. Sie werden, da der lotrechte 
Abstand der Konsolen unverändert bleibt, gedehnt. Bei 
einer errechneten größten Längsverschiebung von 3cm 
entspricht dieser Dehnung eine Zusatzspannung im Anker 
von rd. 700 kg/cm?, d.i. etwa !/s der Vorspanung der 
Anker. 

Die Konsolen sind ebenfalls durch eine vorgespannte 
Bewehrung mit den Tragwänden verbunden und werden 
nur gering beeansprucht. 


Mittelquerträger. 


Die Mittelquerträger haben die Aufgabe, die Haupt- 
träger des Überbaues auszusteifen und einseitig in ihrer 
Nähe stehende Lasten auf beide Hauptträger zu verteilen. 
Sie sind 2,24m hoch und 50 cm dick und auch unter 70° 
gegen die Brückenachse geneigt. Zur Durchführung der 
Leitungen und zum Durchtritt von einem Träger in den 
gegenüberliegenden sind die Querträger mit Öffnungen 
versehen. 

Am ungünstigsten wird der Querträger des linken 
Armes der Lützeler Öffnung beansprucht. Denkt man sich 
den 60 t-Schwerlastwagen im Gelenk der Lützeler Öffnung 


Abb. 13. Bewehrung der Mittelquerträger. 


Gelenkkonsolen 
Untere Konsolen Draufsicht 


wurden Brückenentwässerungen Passavant Nr. 4908 
vorgesehen, von denen aus das Wasser in Zink: 
blechrinnen mit 300 - 400 mm? Querschnitt und 2%) Längs- 
gefälle zu den Pfeilern und Stützwänden abfließt. An 
diesen Stellen münden die Rinnen in Kasten ein, aus 
denen Steinzeugrohre mit 200 mm Durchmesser nach unten 
führen. Für den Fall, daß die Rinnen verschmutzt sein 
sollten und das Wasser überlaufen sollte, ist am Pfeiler- 
anschnitt im Boden des Hohlkastenträgers ein Überlaufrohr 
mit 100 mm Durchmesser eingebaut. 

An Versorgungsleitungen sind vorgesehen: 

2 Wasserleitungen mit 300 und 600 mm Durchmesser 
und 1 Gasleitung mit 300 mm Durchmesser, ferner Stark- 
und Schwachstromleitungen der KEVAG und der Post. 

Die Wasser- und Gasleitungen sind in dem Hohlraum 
zwischen den beiden Kastenträgern untergebracht. In den 
Pfeilerwänden und in den Mittelquerträgern sind die ent- 
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sprechenden Öffnungen hierfür ausgespart. Die Leitungen 
sind pendelnd an der Fahrbahnplatte mit Ankerschienen 
aufgehängt. Sie sind über einen Kontrollsteg zugänglich, 
der an den inneren Wänden des Kastenträgers befestigt ist. 


Die Stark- und Schwachstromkabel sind in je einem 
Kastenträger auf dem Boden verlegt und infolgedessen 
leicht zu überwachen. 


Die neuen Uferpfeiler. 


An den beiden Enden der Hauptbrücke stützen sich die 
Träger des Überbaues auf neu gegründete Stützwände ab. 
Diese stehen auf in der Querrichtung vorgespannten Stahl- 
betongrundplatten. Die Grundplatten liegen mit ihrer 
Unterkante rd. 3—4 m unter Gelände und übertragen ihre 
Lasten über einen Rost aus Franki-Pfählen auf den rd. 10 m 
tiefer liegenden Fels. 

Ursprünglich war eine Brunnengründung geplant. Nach 
Beseitigung der Trümmer des linken Widerlagers der 
früheren Brücke zeigte es sich jedoch, daß eine Brunnen- 
gründung unzweckmäßig wäre, da im Baugrund zurück- 
gebliebene Trümmer von früher und im Boden 
belassene Pfahljoche vom Bau der ersten Brücke 
das Absenken der Brunnen erschwert hätten. Aus 
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über die Höhe der Zugzone entsprechend dem Spannungs- 
diagramm der Scheibe verteilt. Abb. 14 zeigt die Beweh- 
rung der Lützeler Stützwand. 


Land- und Strompfeiler. 


Beide Pfeiler stehen auf den erhalten gebliebenen Senk- 
kasten der zerstörten. Brücke. Obwohl die neue Brücke 2m 
breiter ist als die frühere und die Pfeilervorköpfe beider- 
seits um 6,22 m über den Senkkasten hinausragen, war es 
ohne weiteres möglich, die alte Gründung zu benutzen. 
Die Bodenpressungen unter dem Senkkasten sind gegen- 
über dem früheren Zustand günstiger geworden, da die 
Brücke insgesamt leichter ist und die Horizontalschübe 
weggefallen sind. 

Um eine gleichmäßige Beanspruchung des Pfeiler-Senk- 
kastens zu erreichen, wurde über diesem eine lastvertei- 
lende Stahlbetonplatte von 1,10 m Dicke angeordnet. Wäh- 
rend des Abbruches der Pfeilerreste des Strompfeilers stellte 
sich heraus, daß die Zerstörungen. hier bis in den oberen 
Teil des Senkkastens hineinreichten. Es wurde deshalb 
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dem gleichen Grunde wurde auch auf der 
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Koblenzer Seite die Pfahlgründung der Brunnen- 


gründung vorgezogen. 
Zur Übertragung der Stützkräfte — links 
5400 t, rechts 8250 t — auf den tragfähigen Fels 


sind 42 bzw. 63 Franki-Pfähle mit 50cm ® ge- 
schlagen worden. Die mittlere Belastung eines 
Rammpfahles beträgt 130 t und wächst unter 
dem Einfluß der Verkehrslasten bis auf max. 
165 t an. 

Die Grundplatten, die die Stützkräfte aus der 
Wand auf die Pfähle verteilen, haben ihre Ab- 
messungen links 5,20/23,20 und rechts 7,00/23,20. 
Ihre Dicke beträgt 2,50 m. Sie sind in der Quer- 
richtung mit Rundstäben aus St 60/90 vorge- 
spannt, links mit 6® 26mm, rechts mit 
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Die Stützwände sind zur Brückenachse eben- 
falls unter 70° geneigt und, in der Schrägen ge- 
messen, 21,18 m breit. Bei einer Höhe von 14,60 m 
— gemessen von OK der Grundplatte bis UK 8 
der Fahrbahnplatte — ist die Lützeler Wand nur 
70cm dick. Die entsprechenden Maße der Ko- CN 
blenzer Wand sind 1150 m Höhe und 
80 cm Dicke. 

Die Stützwände bilden zusammen mit den 
Auslegern einhüftige Rahmen. Wegen des großen 
Unterschiedes der Biegesteifigkeit des Auslegers 
und der Wand wirkt diese für das gesamte 
System als Druckpendel. Dagegen waren die aus 
der Rahmenwirkung entstehenden Biegemomente 
bei der Bemessung der Stützwand zu berücksichtigen. Die 
größten Eckspannungen der Wand unter Einschluß der 
seitlichen Windlasten betragen für die Lützeler Wand 
95 kg/cm? Druck und für die Koblenzer Stützwand 
115 kg/cm?. Beide Wände sind mit rd. 1°/o des statisch 
erforderlichen Querschnittes bewehrt, d. s. links 124 II ® 22 
und rechts 122 II ® 26. 

“ Einer besonderen Untersuchung bedurfte die konzen- 
trierte Einleitung der Lasten des Überbaues durch die 
beiden kastenförmigen Träger von je 4,50 m Breite. Es 
handelt sich hierbei um eine Scheibenaufgabe, die ange- 
nähert in der Weise gelöst wurde, daß aus den streifen- 
förmig angreifenden Überbaulasten und den über die 
ganze Wandlänge gleichmäßig wirkenden Gegenkräften der 
Grundplatte die Momente und Querkräfte der Wand er- 
mittelt wurden. Sodann wurde mit dem dem Seitenver- 
hältnis entsprechenden Hebelarm der inneren Kräfte die 
erforderliche Querzugbewehrung der Wand bestimmt und 
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Abb. 14, Bewehrung des Lützeler Uferpfeilers. 


eine 2m dicke Stahlbetonhaube auf den Senkkasten auf- 
gesetzt, die ihn allseitig umfaßt und zusammenhält 
(Abb. 15). 

Die aufgehenden Pfeiler sind, ebenso wie der Überbau, 
als Hohlkasten konstruiert. Die Dicke der Stahlbetonwände 
beträgt 60 cm. Unter den 4 Tragwänden des Überbaues 
sind zur Aussteifung des Pfeilers 70 cm dicke Querwände 
eingezogen. Die Wände sind innen und außen mit einem 
Rundstahlnetz aus II ® 10 bewehrt. 


Auf Verlangen der Wasserstraßenverwaltung sind die 
Pfeilervorköpfe spitzbogenförmig und bis zur Kote 61,50 
massiv ausgebildet. 

Die lotrechte Belastung eines Pfeilers aus ständiger Last 
und Verkehrslast beträgt rd. 4500t. Die Biegemomente 
infolge einseitiger Stellung der Verkehrslasten betragen 
beim Landpfeiler 11 500 tm, beim Strompfeiler infolge der 
größeren Gelenkquerkraft in der rechten Öffnung 13 200 tm. 
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Aus diesen Kräften entstehen im Querschnitt des Pfeilers beim Strompfeiler: E 
unmittelbar unter dem Hohlkasten, also an einer Stelle, an 
der sich die Auflagerkräfte noch nicht in die Wand aus- 
gebreitet haben, bei der Rechnung nach Zustand I, die 
Betonspannungen Ständige’ Last, 212.2. ee Er 
o =-68,7 kg/cm?, 


Lastfall 


bin Ständige Last + Verkehrslast in un- 
pmax6 = +21,5 kg/cm?. günstigster Stellung.............-- — 8,0 Le 2,0 
Zur Aufnahme der Betonzugspannungen ist in den jn, Bauzustand, wenn einseitig 2 Bau- 
Außenwänden der Pfeiler eine Spannbewehrung in lot- abschnitte ‚betoniert sind und der } 
rechter Richtung eingelegt, nämlich 80 ® 26 beim Land- Vorbauwagen der 2. Seite noch nicht 
pfeiler und 114 ® 26 beim Strompfeiler. aufgestellt ist. user — 88 14 
Unterstrom Langsansıcht Oberstrom Die Bodenpressun- 


En. gen wurden für zwei 
pP EEE N I verschiedene Wasser- 
20 R i , stände, nämlich 
mr arme I M.W. = 60,60, 
ED-LI Ve 6787 
ermittelt. Die oben an- 
gegebenen Werte be- 
ziehen sich auf den 
Wasserstand M. W. 
= 60,60. 
Überhöhungen. 
Eine sorgfältige 
Untersuchung wurde 
zur Ermittlung der , 
Überhöhungen der 
Hauptträger ange- 
stellt. Jeder Punkt des 
Tragwerkes muß um 
dasMaßüberhöht weı- 
den, um das er sich 
nach dem Einmessen 
durch neu hinzukom- 


Na, ö Aueransicht 


Längsschnitt mende Lasten und un- 
Unterstrom = = 20,20 —— Oberstrom 2 ter dem Einfluß des 
Am 2 FI z00 RR in Kriechens noch senken 


° wird oder, anders aus- 
ar Me ea“ gedrückt, die Überhö- 

: hung muß gleich sein 
dem Unterschied zwi- 
schen der Durchbie- 
gung aus der gesam- 
ten Last einschließlich 
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592 4 Pa: Überhöhungen erwies 
A194 ; es sichalszweckmäßig, 
u den zeitlichen Ablauf 
2 Es = Vorbaues in Ge- 
\ E23 i anken umzukehren. 
Abb. 15. Strompfeiler. Geht man von der 
Die Pressungen in der Bodenfuge betragen endgültigen Höhenlage der Nivellette nach Beendigung 
beim Landpfeiler: des Kriechens aus und denkt man sich die Kriechverfor- 


mung der Träger wieder rückgängig gemacht, so ergibt sich 
eine Hebung der Nivellette, die der erforderlichen Über- 
höhung zum Ausgleich der Kriechdurchbiegungen ent- 
ER TE ERRRIE FR | An: AT spricht. Die gleichen Überlegungen gelten bei der Bestim- 

| mung der Überhöhungen infolge der nach Beendigung des 
freien Vorbaues aufgebrachten Lasten der Brückenauf- 
bauten. Baut man schließlich der Reihe nach in Gedanken 


6 ; 
it tf 1 max mın 
er kg/cm? kg/cm? 


Ständige Last 


Ständige Last + Verkehrslast in un- | 
Euusulostersstellung ren. 158,8 —#8 


Im Bauzustand, wenn einseitig 2 Bau- die einzelnen Vorbauabschnitte wieder ab und löst deren 
abschnitte betoniert sind und der | Spannbewehrung, so läßt sich für jeden dieser Zwischen- 
Vorbauwagen der 2. Seite noch nicht | zustände eine Biegelinie angeben, nach der überhöht 


aufgestellt ist —2 4 werden muß.. Am Beispiel der Überhöhungen für die 
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_ rechte Seitenöffnung möge das Vorgenannte näher erläutert 


werden. N 
Es war zu unterscheiden zwischen den Durchbiegungen, 
die sich nach dem Zusammenbau der Kragträger, also nach 


dem. Schließen der Gelenke ergeben, und denjenigen, die. 


sich schon während des freien Vorbaues einstellen. Die 
Charakteristiken der beiden zugehörigen Überhöhungs- 
linien sind grundverschieden. Für das endgültige System 
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nung setzt sich aus der Summe von Einzelbiegelinien zu- 
sammen, wenn man sich das Gewicht jeder einzelnen 
Lamelle und die zugehörige Vorspannung an dem ge- 
wichtslosen Kragträger wirkend denkt. (Siehe Abb. 18.) 
Bei der Ermittlung der Überhöhungen für die Belastung 
der Träger durch die Vorbauwagen ist zu berücksichtigen, 
daß von den beiden an den Trägerenden einander gegen- 
überstehenden Vorbauwagen der linke vor dem Schließen 


| Abbau des Vorboumagen | 


des Gelenkes, der rechte dagegen erst 
nach dem Schließen des Gelenkes abge- 
baut wurden. Demzufolge wird der 
linke Träger vor dem Schließen des Ge- 
lenkes entlastet, so daß sich das Träger- 
ende, ungehindert durch den Nachbar- 
träger, heben kann. Die Überhöhungs- 
kurve des rechten Trägers ergibt sich 
dagegen aus der Überlagerung von 
Einzelbiegelinien infolge des gegen die 
Spitze hin wandernden Vorbauwagens. 
Die Überhöhung gemäß Abb. 17 gleicht 
die Durchbiegungen der Stahlkonstruk- 
tion des Vorbauwagens aus. Mit abneh- 
mendem Trägergewicht werden diese 
Werte gegen das Trägerende zu geringer. 
Die o.a. Werte der Überhöhungen waren 
für die einzelnen Bauabschnitte zu sum- 
mieren. Auf diese Weise wurden die für 
jede Lamelle einzustellenden Höhen- 
koten gewonnen. Die Größtwerte der 


Abb. 17. Überhöhungslinien vor dem Einbau der Gelenke. 


_ ergibt sich die Form der Überhöhungskurve nach der übli- 


chen Biegelinie. Abb. 16 zeigt die Überhöhungen zum Aus- 
gleich der Kriechverformungen, der Verformungen in- 
folge der Belastung durch die Fahrbahnaufbauten und der 
Verformungen, die sich durch das Entfernen des letzten 
Vorbauwagens im geschlossenen System einstellen. Die 
Überhöhungslinien für den freien Vorbau setzen sich aus 
einzelnen Teileinflüssen zusammen, nämlich gemäß Abb. 17 
aus. 

1. der Wirkung des Eigengewichtes des Trägers und 

Vorspannung, 

2. des Kriechens während des Vorbaues, 

3, des Einflusses des wandernden Vorbauwagens, 

4. der Eigenverformung des Vorbauwagens. 


Der Überhöhungsverlauf für das allmählich zur Wir- 
kung kommende Träger-Eigengewicht und die Vorspan- 


Überhöhungen betrugen 


in der Mittelöffnung 
in der rechten Seitenöffnung rd. 19 cm. 


Zur Kontrolle der Höhenlage der 
Träger während des freien Vorbaues hat 
es sich als zweckmäßig erwiesen, die 


abschnitte tabellarisch zusammenzustel- 
len. Es dürfte von Interesse sein, daß 
durch ungleichmäßige Temperaturände- 
rungen infolge starker Sonneneinstrah- 
lung sich das Trägerende im Laufe eines 
Tages um 2—3 cm gesenkt und gehoben 
hat. Darauf war bei der Einstellung 
der Höhenmaße Rücksicht zu nehmen. 


Das Rampenbauwerk in Lützel. 


Im Zuge des Wiederaufbaues der 
Moselbrücke war auch das beschädigte 
Rampenbauwerk in Lützel wiederherzu- 
stellen, auf 20 m zu verbreitern und für 
die Aufnahme der neuen Regellasten zu 
verstärken. Das Bauwerk gliedert sich 
in 4 Bauteile A bis D. 


Cbmm 


Abb. 18. Hüllkurve der Einzelbiegelinien. 


Der Bauteil A, anschließend an den Lützeler Ausleger 
der Hauptbrücke, ist ebenso wie dieser durch Stahlbeton- 
wände allseitig abgeschlossen und soll in Verbindung mit 
dem Ausleger wie früher als Trennblock zwischen Haupt- 
und Rampenbrücke wirken. 


in der linken Seitenöffnung rd. 10cm, 
rd. 12cm, 


Überhöhungen für die einzelnen Bau- 
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Aus architektonischen Gründen hat die Gehwegkonsole des Bauteils B eine Krag- 
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Demzufolge beträgt der Hauptträgerabstand bei den Bauteilen A 


und C 3,70 m, beim Bauteil B dagegen nur 3,10 m. Abb. 20 zeigt die Querschnitte 


der Bauteile A, Bund C. 


3 
Der Bauteil B umfaßt 6 Felder von je 15,60 m Länge zwischen den Stützen 5 
und 11, der Bauteil C 5 Felder zu je 15 m Länge zwischen dem Endwiderlager und 


der Säulenreihe 5. Jenseits des Widerlagers führt die Straße auf dem als Bauteil D 


bezeichneten Damm zum Langemarckplatz (Abb. 19). 
Die Bauteile A, B und C sind als Trägerrostbrücke konstruiert. Der Überbau 


wird aus 5 Längsträgern gebildet, die über den dreistieligen Querrahmen und zur 
Erzielung gleicher Durchbiegungen auch in den Feldmitten durch Querträger mit- 
einander verbunden sind. Die Fahrbahnplatte ist in der Querrichtung über die 


5 Hauptträger gespannt und hat beiderseits Konsolen zur Aufnahme der Gehwege. 
Die Fahrbahn bestand aus Steinpflaster in Sandbettung, darunter Schutzbeton 


länge von 2,70 m, während die Gehwege der Bauteile A und C nur 1,55 m weit 
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TORKRET 


BERLIN NW 87 ESSEN-STEELE 
Henglerstraße 47 


Betonspritzmaschinen 


Injektoren 


Verkauf — Verleih 


Ausführung von Torkretierungsarbeiten 
an vorgespannten Wasserbehältern 


Auspressung von Spannkanälen 


Abdichtung von Behältern durch Torkretbeton 


ESSEN 


Diagonal Gitterroste 


Wilhelm Hähn, Ferndorf 
Gegründet 1875 (Kreis Siegen) 
Roste- und Apparatebau 


RWE H.D.-Kraftwerk Weisweiler Grabenbunker 


ea 


Bauunternehmung 


Heinrich Butzer 


Berlin 
Frankfurt 


Hamburg 


Dortmund 


Köln 
München 


Stuttgart 
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Fake: Werand 


Architekt: Lohmer, Köln — Konstruktiver Entwurf und Konstruktion: Dyckerhoff & Widmenn KG. 
Ausführung: Gemeinschaftsarbeit 
Spannweiten: 101 — 114 — 123 m 


NEUE MOSELBRÜCKE KOBLENZ in DYWIDAG-SPANNBETON und FREIEM VORBAU 


K ° M M A N D I if G E S E L L S @ H A F I 


Universalbagger 
MENCK M 250 
mit 2,6cbm MENK- 
REKORD-EIMER 
am 12,85 m Ausleger 


“ MENCK-REKORD-EIMER sind durch Verwendung hochwertigen 
Materials leichter als frühere Ausführungen. Das ergibt ca. 
20°]. Mehrinhalt. Zähne und Schneide sind aus Mangan-Hartstahl. 
Das schnittige Gebiß dringt besser in harten Boden ein und 

erreicht größere Grabtiefe. 


MENCK ; A 4 MENCK& HAMBROCK G. mb. H. 
d ung HAMBURG-ALTONA, Große Brunnenstraße 78 
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Abb. 22. Bewehrung der verstärkten Querrahmen. 
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Die Rampenbrücke war für die zur Zeit des Baues gül- 
tigen Regellasten der DIN 1072, also für die 24 t-Walze 
als schwerstes Regelfahrzeug bemessen. Außerdem waren 
von der Stadtverwaltung in Koblenz Sonderlasten der 
Stadtschnellbahn vorgeschrieben. 
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Eine Nachrechnung der Rampenbrücke unter Berück- 
sichtigung der vorzunehmenden Verbreiterung ergab, daß 
wohl die Fundmente, die Stützen, die Längs- und Quer- 
träger für die Lasten der Brückenklasse 60 ausreichten, 
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nicht aber die Fahrbahnplatte. Es mußte ein Weg ge- 
funden werden, die Fahrbahntafel ohne wesentliche Er- 
höhung der ständigen Lasten für die Klasse 60 tragfähig 
zu machen. Deshalb wurden die gesamte Fahrbahn- 
befestigung bis auf den Konstruktionsbeton der bestehenden 
Platte und die Gehwegkonsolen abgebrochen. Dann wurde 
auf diese Platte unter Zwischenschaltung einer Bitumen- 
schicht als Rutschschicht eine neue Spannbetonplatte, die 
unmittelbar befahren werden soll, aufgelegt. Die neue 
Platte ist in der Längs- und in der Querrichtung vorge- 
spannt und hat zur Erzielung von 2°/o Quergefälle eine 
veränderliche Dicke, nämlich in der Brückenachse 24,6 cm 
und neben dem Bordstein 17cm. Die Regelquerschnitte 
der drei Bauteile sind in Abb. 21 dargestellt. Die neue 
Platte kragt bei den Bauteilen A und C 2,65m über die 
Außenkante des Randlängsträgers vor. Beim Bauteil B, 
dessen Träger in engerem Abstand liegen, hätte sich eine 
Gehwegauskragung von 3,80 m ergeben und der be- 
stehende Randlängsträger wäre überlastet worden. Es 
mußten deshalb bei B in der Flucht der Randträger der 
anderen Bauteile A und C neue Träger zur Verminderung 
der freien Kraglänge der Gehwegkonsole eingezogen wer- 
den. Zur Aufnahme der Stützkräfte des neuen Trägers 
wurden die Außensäulen der Querrahmen 6—10 verstärkt. 
Der ursprüngliche Querschnitt von 80/80 wurde durch Um- 
mantelung auf 120/120 vergrößert und erhielt außerdem 
eine Pfeilervorlage mit 50/95. Am oberen Säulenende ist 
eine Kopfplatte ausgebildet worden, auf der das Stelzen- 
lager des Trägers aufruht. 

Um eine einwandfreie Verbindung des neuen Beton- 
mantels mit dem alten Stützenbeton sicherzustellen, war 
vorgeschrieben, die alten Stützen bis auf die Bewehrung 
abzuschälen und aufzurauhen. 

Die Gründungstiefe der Säulen, beträgt 6—8 m unter 
dem Gelände. Eine Verstärkung der Stützen bis auf die 
Fundamente hinunter wäre mit umfangreichen Erdbewe- 
gungen und damit mit hohen Kosten verbunden gewesen. 
Es wurden deshalb die Säulen nur bis etwa 80 cm bis Im 
unter Gelände verstärkt und in dieser Höhe ein Druck- 
riegel (b/d = 50/70) zwischen die Stützen eingezogen, der 
die Querkraft der Stützen, die aus dem ausmittigen Kraft- 
angriff der Lagerdrücke resultiert, aufzunehmen hat. Die 
Querkraft am Säulenkopf geht als Zugkraft in den be- 
stehenden Querriegel ein. Abb. 22 zeigt die Bewehrung 
des Rahmens. 

In der statischen Berechnung der Brückentafel wurde 
das Zusammenwirken von neuer und alter Platte unter- 
sucht. Wie bereits erwähnt wurde, ist zwischen beiden 
Platten eine Bitumenschicht eingefügt, damit die neue 
Spannbetonplatte die zur Erzeugung der Vorspannung not- 
wendigen Verkürzungen ungehindert durch die alte Platte 
mitmachen kann. Die Eigengewichtsmomente der neuen 
Platte wurden unter der Annahme eines starr gestützten 
Durchlaufträgers über 4 Felder mit beiderseitigen. Krag- 
armen ermittelt. Die Momente aus den Verkehrslasten 
wurden dem Heft 106 des D.A.f. St. entnommen. 


Es wurden zwei Grenzfälle untersucht: 


1. Beide Platten beteiligen sich unabhängig vonein- 
ander, d.h. unter der Annahme einer reibungsfreien Fuge, 
an der Aufnahme der Lasten. Diese verteilen sich auf 
beide Platten entsprechend dem Verhältnis ihrer Biege- 
steifigkeiten E-1. 

2. Beide Platten wirken mit einer der Gesamtdicke ent- 
sprechenden einheitlichen Biegesteifigkeit (wie eine homo- 
gene Platte) zur Lastaufnahme zusammen. Dieser Fall 
wurde untersucht zur Feststellung, ob die vorhandene Be- 
wehrung der alten Platte ausreicht. 


Die Veränderlichkeit des Trägheitsmomentes der neuen 
Platte wurde bei der Berechnung berücksichtigt. 


= 


DER BAUINGENIEUR 
29 (1954) Heft 8 


1060 


73.60 


-— 1960 


Abb. 24. Spannbewehrung des Randlängsträgers. 
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Abb. 25. Biegemomente des Querrahmens infolge Windlast im früheren und jetzigen Zustand. 


Die Gesamtmomente aus Verkehrslast und ihre Aufteilung auf neue (x) und alte (*,,) Platte 


gibt die folgende Tafel wieder: 


Plattenquerschnitt 


Mitte des Randfeldes 
über dem Zwischenlängsträger | — 7,8 = 04 |\—3,1| 
Mitte des Innenfeldes 
über dem Mittellängsträger 


Droufsichf 


Konfe kann ge- © 
brochen werden 


Abb. 26. Schrägbild einer Treppenstufe. 


.o..0. 


Bauteil A und C 


Gesamtmomente Momente der Momente der 
aus Verkehr neuen Platte alten Platte 
x x 
M.»\ My NE MEN AM 0 1 ZA ONE ENT 
tm/m tm/m 


y 
tm/m 


tm/m tim/m tm/m 


+65 | +2,26 104 |+2,6|+09106 |+39| +1,35 


NOT Te 
+5,4 | +1,56 0,56 | +3,0 | +0,9|0,44 | +24 | +0,69 
93419 /22,70,,.0:68.| 260.1 u2- 08 Foo 


Jtufenkanfe 


Am Außenrond' 


Zur Vorspannung der neuen Platte in der Querrichtung 
sind Rundstäbe ® 26mm aus St 60/90 im gegenseitigen 
Abstand von 28 cm verlegt. 

Am ungünstigsten beansprucht ist der Plattenquer- 
schnitt über dem Zwischenlängsträger. Es ergeben sich 
hier die in der folgenden Zusammenstellung angegebenen 
Spannungen: 


Randspannungen 
in kg/cm? 


% 


Lastfall 


po u 


Ständige Last und Vorspannung nach | 
dem Kriechen und Schwinden ..... ee 


StändigeLast und Vorspannung nach dem 


Kriechen u. Schwinden u. Verkehrslast —1 — 100 


ie li im Rahmen der nach den Richtlinien DIN 4227 zugelassenen Werte für Beton 
ah en Voraussetzung voller Vorspannung. In der Längsrichtung der Platte sind 
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ebenfalls Spannstäbe ® 26mm St 60/90 mittig eingelegt. 
Ihr Abstand beträgt 80—100 cm und die Vorspannung 
rd. 15 kg/cm? nach Kriechen und Schwinden. Diese Vor- 
spannung im Verein mit der aus konstruktiven Gründen 
eingebauten schlaffen Längsbewehrung genügt zur Auf- 
nahme der Längsbiegemomente M, (Abb. 23). 

Bei der Spannbetonplatte des Bauteils B liegen ähnliche 
Verhältnisse vor. Die Abstände der Spannstäbe sind wegen 
der kürzeren Plattenspannweite auf 32 cm vergrößert, die 
Betonrandspannungen in der gleichen Größenordnung wie 
bei A und C. 

Die neuen Randlängsträger des Bauteils B sind als 
durchlaufende Spannbetonbalken über je 3 Felder kon- 
struiert. Sie sind 40 cm breit und 2,0 m hoch und bilden 
in Verbindung mit der Fahrbahnplatte einen Plattenbalken. 
Die festen Lager liegen auf den Querrahmen 5 und 11. 
Die Fuge über dem Querrahmen 8 setzt sich als Deh- 
nungsfuge in der Fahrbahnplatte fort. 

Die Träger erhalten Lasten aus den Geh- und Rad- 
wegen, und zwar aus ständiger Last g = 5,55 t/m und aus 
Verkehrslast 1,38 /m. Die Momentengrenzwerte betragen 
in den Randfeldern + 142tm, über den Zwischenstützen 
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anlage dieses Widerlagers. An Stelle der früheren gerad- 
läufigen Treppen sind zwei neue Wendeltreppen aufge- 
stellt worden. Sie sind aus einzelnen als Fertigteile her- 
gestellten Stufen zusammengesetzt. Abb.26 zeigt eine 
Einzelstufe. Durch Übereinandersetzen der Stufen ent- 
steht ein Hohlraum von 40 cm Durchmesser, der mit 
6 Spannstäben ® 26mm aus St 60/90 bewehrt und in 
2 Abschnitten von je rd. 4m Höhe betoniert wird. Durch 
die Vorspannung mit rd. 130t werden in der Treppen- 
spindel Druckspannungen von 45 kg/cm? erzeugt, denen 
sich Biegespannungen aus den Stufenlasten überlagern. 
Die ungünstigsten Kantenpressungen betragen 90 bzw. 
100 kg/cm? Druck. 

Zum Schluß mögen noch einige Angaben über den 
Baustoffaufwand folgen: # 

Insgesamt wurden bei der Hauptbrücke für den Über- 
bau, die Pfeiler und Stützwände sowie für die Gründung, 
aber ohne Ufermauern, Treppenanlagen usw., 11 500 m? 
Beton in den Güten B80 bis B450 aufgewendet. Das 
Gesamtgewicht der eingebauten Bewehrung beträgt 644 t 
Spannstahl St 60/90 und 319 t Betonstahl I, II, III, und IV 
(Baustahlgewebe). 


Abb. 27. Neue Moselbrücke Koblenz, Ansicht von Unterstrom. 


— 174 tm. Die Träger sind mit je 11 Rundstäben ® 26 mm 
aus St 60/90 vorgespannt. 

In der :Abb. 24 ist die Spannbewehrung eines Rand- 
längsträgers dargestellt. 

Eine Nachrechnung der durch die Verstärkung der 
Außenstützen abgeänderten Rahmen war notwendig, da 
sich die Steifigkeitsverhältnisse der einzelnen Glieder stark 
geändert haben. Während beispielsweise früher die Wind- 
lasten nahezu allein vom mittleren Stiel aufgenommen 
wurden, ergab sich für den jetzigen Zustand eine Ab- 
wanderung der Windmomente auf die Außenstiele, da 
deren Trägheitsmoment stark angewachsen ist. 

Ein Vergleich der beiden Momentenlinien in Abb. 25 
zeigt dies sehr deutlich. 

Infolge der erhöhten Normalkräfte und Biegemomente 
treten in den Fundamenten der Außenstiele Spannungs- 
erhöhungen von max. 3,4 kg/cm? auf. Die Bodenpressun- 
gen betragen nunmehr im Grenzfall 13,5 bzw. 5,8 kg/cm?. 
Da diese Fundamente auf Fels gegründet sind, sind die 
oben genannten Erhöhungen vertretbar. Ähnliche Werte 
ergeben sich auch bei den Pfahlgründungen des Rah- 
mens 10. 

Das Widerlager am Übergang zum Bauteil D hat durch 
Bombentreffer stark gelitten. Die Widerlagerwand auf der 
Unterstromseite mußte vollkommen abgebrochen und er- 
neuert werden. Das gleiche gilt auch für die Treppen- 


(Phot.: Weiand, Koblenz.) 


Davon entfallen auf den Überbau allein (Brückenfläche 
7900 m?): 

Beton: 7500 m?, d. s. 7500/7900 = 0,95 m?/m2, 

Spannstahl: 617t, d.s. 617/7900 - 10% = 78 kg/m?, 

Betonstahl: 227 t, d. s. 227/7900 : 103 = 29 kg/m2. 

Für den freien Vorbau allein ergeben sich folgende 
Zahlen (Brückenfläche 6500 m?): 

Beton: 4750 m?, d. s. 4750/6500 = 0,73 m3/m?, 

Spannstahl: 499 t, d.s. 499/6500 - 10°? = 77 kg/m2, 

Betonstahl: 155 t, d. s. 155/6500 - 103 = 24 kg/m?. 

Die Verstärkungs- und Verbreiterungsarbeiten der 
Rampenbrücke in Lützel erforderten für die neue Spann- 
betonplatte, die neuen Randträger und die Querrahmen 
des Bauteiles B 1000 m?B 300 und B 450, 80 t Spannstahl 
St 60/90 und 63 t Betonstahl. Auf den Quadratmeter der 
Brückenfläche (3670 m?) umgerechnet ergibt sich: 

Beton: 1000/3670 = 0,27 m?/m?, 

Spannstahl: 80/3670 - 103 = 21,8 kg/m?, 

Betonstahl: 63/3670 - 10° = 17,2 kg/m2. 
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Von Dipl.-Ing. Karlheinz Gries, Bauverwaltung der Stadt Koblenz, 
und Dipl.-Ing. Hans Schwarzer, Dyckerhoff & Widmann KG., Wiesbaden. 


Die besonderen örtlichen Verhältnisse, vor allem die im 
Flußbett befindlichen Trümmer der alten Moselbrücke und 
die dadurch bedingte Flußbettverbauung, empfahlen den 
von der Firma Dyckerhoff & Widmann KG. angebotenen 
Vorschlag der Wiederherstellung mit freiem Vorbau zur 
Ausführung. In Anerkennung der beim Bau der ersten 
Moselbrücke 1932 bis 1934 geleisteten Mitarbeit und unter 
Würdigung der eingereichten Entwürfe für den Wiederauf- 
bau wurden die Firmen Dyckerhoff & Widmann KG., 
Heinrich Butzer, Grün & Bilfinger AG., Philipp Holz- 


Abh.1. Zerstörte Brücke, Phot. Hein. Wolf, Koblenz. 


mann AG., Wayß & Freytag AG., unter Federführung der 
Firma Dyckerhof & Widmann KG. zu einer Arbeits- 
gemeinschaft zusammengeschlossen. 

Die in den letzten Kriegstagen durch Sprengen des 
größten Bogens der Dreigelenkbogenbrücke erfolgte Zer- 
störung der Moselbrücke war so nachhaltig, daß umfang- 
reiche Abbruch- und Räumarbeiten dem Wiederaufbau im 
Frühjahr 1952 vorangehen mußten (Abb. 1). Diese brauch- 


dieses freien Vorbaues sollten der Strompfeiler und das 
Widerlager Koblenz hergestellt werden und danach der 
freie Vorbau der zweiten Brückenhälfte.e Zum Ab- 
schluß sollte die Wiederherstellung des Rampenbau- 
werks Lützel sowie der beiderseitigen Rampen erfolgen. 
Die hierzu erforderliche Baustelleneinrichtung sah den 
Schwerpunkt auf der Lützeler Seite vor, um von hier aus 
fast ?/5 der gesamten Baustelle bedienen zu können. Nach 
eingehenden Überlegungen plante man die Hauptbetonier- 
einrichtung auf der zwischen Unterkanal und Mosel auf der 
Lützeler Seite liegenden Insel, obwohl diese nicht hoch- 
wasserfrei. lag (Abb. 2). Die großen Vorteile, die Haupt- 
betonieranlage im Schwerpunkt der auszuführenden Bau- 
arbeiten aufstellen und die Kies- und Zementanfuhr mit 
Schiff vornehmen zu können, ließen trotz der Hochwasser- 
gefahr die Baustelleneinrichtung auf der Insel als richtig 
erscheinen. Eine kleinere Betoniereinrichtung sollte von 


der ehemaligen Rampenbrücke her die Arbeiten am Wider- 


lager Lützel mit dem daran anschließenden freien Vorbau 


des Lützeler Kragarmes bedienen, eine weitere etwas 


größere Anlage auf der Koblenzer Seite die Arbeiten am 
Widerlager Koblenz mit dem von dort aus durchzuführen- 
den freien Vorbau des Koblenzer Auslegers. Die beiden 
letztgenannten Anlagen lagen hochwasserfrei. Trotz meh- 
rerer Hochwasserüberschwemmungen der Baustellenein- 
richtung auf der Insel mit den dadurch unvermeidbaren 
Schäden hat der Ablauf der gesamten Arbeiten die rich- 
tige Lage der Baustelleneinrichtung bestätigt. 


Die umfangreichen Betonierarbeiten, die einen Beton- 
umsatz von etwa 14000 bis 15 000 m? erwarten ließen, 
führten zur Einrichtung eines vollständigen Betonlabora- 
toriums, welches unter der Betreuung eines Betoningenieurs 
stand, der einen für diese Arbeiten besonders geschulten 
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Abb. 2. Baustelleneinrichtung. 


ten allerdings nur so weit getrieben zu werden, daß ein 
Aufbau der Pfeiler und Widerlager möglich war, weil die 
geplante Ausführung des freien Vorbaues unabhängig von 
einer etwaigen Flußbetträumung durchgeführt werden 
konnte. Diese war ohnehin im Gegensatz zur früheren 
Flußbettsohle nur bis zu einer geringeren Solltiefe wegen 
Verlegung des Schiffahrtsweges in den Unterkanal er- 
forderlich. 

Als Baubeginn der neuen Moselbrücke wurde der 
1. August 1952 festgelegt. Die Abwicklung war in der 
Weise gedacht, daß zunächst das Widerlager Lützel sowie 
der Landpfeiler hochgeführt werden mit daran anschließen- 
dem. freien Vorbau der ersten Brückenhälfte. Während 


Betonhelfer für die Zeit der Baudurchführung auf die Bau- 
stelle abstellte. Die erforderlichen zahlreichen Würfel- 
prüfungen ließen die Aufstellung einer Würfeldruckpresse 
als ratsam erscheinen. Gewählt wurde eine 250 t Schlosser- 
presse, die sich ausgezeichnet bewährt hat und vor 
allem sehr einfach zu bedienen ist. Die verlangten hohen 


Betongüten erforderten eine sorgfältige Zusammensetzung 


des Betons unter Verwendung von Oberrheinkies, der in 
4 getrennten Körnungen 0—38, 3—7, 7—15 und 
15 — 50 mm angeliefert wurde. Die Zugabe des Zuschlag- 
materials erfolgte über Silos nach Gewicht unter Verbesse- 
rung der Mischung durch Zugabe von 2°/o des Kies- 
gewichts an Basaltmehl, da wegen des gewaschenen Ober- 
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heinmaterials zu wenig Feinstbestandteile in der Mischung 
waren. Eine weitere Verbesserung wurde noch durch 
den Zusatz von 1°/o Plastiment vom Zementgewicht 
erreicht. In der Folge zeigte sich dann, daß sich der so 
hergestellte Beton, bei einer Zugabe von 300 bis 350 kg 
Zement/m? Beton, sehr gut verarbeiten ließ und die ge- 
wünschten Festigkeiten mit Leichtigkeit erreicht wurden. 
Darüberhinaus gewährleistete dieser gut zusammen- 


Ansicht 


quer vorgespannt. Die Vorspannung erfolgte unter Ver- 
wendung von Dywidag-Spannbeton mit Stahl 90, dessen 
Einzelheiten wegen der vorhandenen zahlreichen Ver- 
öffentlichungen als bekannt vorausgesetzt werden. Die 
verwendete Betongüte betrug B 300. 

Die Herstellung der Druckpendels sowie des Wider- 
lagerkörpers erforderte wegen der verhältnismäßig großen 
Abmessungen besondere Überlegungen über die zweck- 
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Abb. 3a. Übersichtsplan der Hauptbrücke. 


gesetzte Beton auch eine einwandfreie Sichtfläche, auf die 
von vornherein besonderer Wert gelegt wurde. Die ge- 
naue Zugabe der Zuschlagstoffe nach Gewicht, ferner die 
Verwendung einer Wassermeßuhr an der Mischmaschine 
ergaben durchweg die gewünschten gleichmäßigen Mischun- 
gen. Auf eine gewisse Narrensicherheit bei der Durch- 
führung der Betonierarbeiten war besonders zu 

achten, da 80 /o der Arbeitskräfte aus Notstands- 


mäßigste Einschalung, die Wahl der Schalung, die etwaige 
Anordnung der Betonierfugen und über die bereits 
früher hingewiesene besonders sorgfältige Zusammen- 
setzung des Betons zur Erzielung einwandfreier Sicht- 
flächen. Es wurde grundsätzlich senkrecht geschalt unter 
Verwendung einer 30 mm starken gehobelten Schweins- 
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maximale Belastung beträgt 160t je Pfahl. Als 
Betongüte war ein B300 verlangt, der unter 
Verwendung von 300 kg Hochofenzement und 
einer sehr trockenen Mischung mit einem Wasser- 
zementfaktor von 0,35 bereits nach 7 Tagen den 
geforderten 28-Tagewert erreichte. Die Pfähle 
erhielten eine Spiralbewehrung. Sämtliche Pfähle 
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konnten störungsfrei geschlagen werden; ange- Er 
troffene Hindernisse wurden einwandfrei durch- 

gerammt. Jeder Pfahl ließ sich bis auf den 

Fels treiben, wobei das Auftreffen genau feststellbar war 
und erfreulich mit den vorhandenen Bohrergebnissen über- 
einstimmte. Zur Aufnahme der Lasten des Pendels und 
des Ballastkastens waren 60 Stück Pfähle mit einer 
Gesamtlänge von 489 lfdm erforderlich. Die Pfahl- 
köpfe wurden in einem Fundament zusammengefaßt, auf 
welchem das Pendel ruht. Wegen der großen Schubkräfte 
und zur Einsparung von Rundstahl wurde das Fundament 


2940 = 
Abb. 3b. Querschnitte der Hauptbrücke, 


rückenschalung, wobei die unvermeidlichen Arbeitsfugen 
vor dem Betonieren nach besonderen betrieblichen und 
ästhetischen Gesichtspunkten zusammen mit dem Architek- 
ten festgelegt wurden. An den Betonierfugen wurden Drei- 
kantleisten auf die Schalung genagelt; der Betonierabschnitt 
endete jeweils in Mitte der Dreikantleiste. Die Drei- 
kantleiste war hierbei in 2 Hälften aufgeteilt, so daß nach 
erfolgtem Betonieren ein Abziehen des Betons auf der Sicht- 
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seite möglich war (Abb. 4). Vor dem Weiterbetonieren 
wurde dann die obere Hälfte der Dreikantleiste auf die be- 
reits vorhandene untere aufgeschraubt und hierbei eine 
noch etwa notwendige Korrektur vorgenommen. Diese 
Maßnahme ließ die Arbeitsfuge im Schatten der durch die 
‚Dreikantleiste entstehenden Vertiefung verschwinden und 
damit eine saubere Außenfläche entstehen. Neben diesen 
rein ausführungstechnischen Gesichtspunkten ‚war für die 
Wahl von Dreikantleisten und der damit verbundenen Pro- 
filierung der Betonkörper die Aufgliederung des sonst sehr 
wuchtig erscheinenden Widerlagerkörpers maßgebend. 
Obwohl die verwendeten Dreikantleisten mit 8/3 cm Sei- 
tenlänge vor dem Betonieren sehr groß erschienen, können 
die Abmessungen ohne weiteres noch größer gewählt wer- 
den, da die hierdurch erzielte Aufgliederung in keiner Weise 
störend, sondern eher maßstabgebend wirkt. Die geforderte 
Betongüte B 450 ließ sich bei Zusatz von 325 kg hochwerti- 
gem Zement unter Verwendung von Innen- und Außen- 
rüttlern mit Sicherheit erreichen. Die Festigkeit betrug nach 
28 Tagen 500—550 kg/cm?. Für die Außenrüttler wurden 
die leicht bedienbaren Boschhämmer verwendet. Besonders 
sorgfältig wurde darauf geachtet, daß möglichst kein Über- 
rütteln mit den für eineSichtfläche unangenehmen Schlieren 
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Abb. 4. Ausbildung der horizontalen Betonierfugen an Pfeiler 
und Widerlager. 


und rauhen Stellen auftrat. Hierbei erwies sich die 
Schweinsrückenschalung als günstig, da die an den Außen- 
flächen mit Vorliebe verbleibenden Luftbläschen, die sich 
z. B. bei Verwendung einer Nut- und Federschalung kaum 
wegrütteln lassen, entweichen können, und damit die häß- 
lichen Poren praktisch entfallen. Im übrigen bot der Wider- 
lagerkörper keine weiteren baulichen und betriebstechni- 
schen Besonderheiten. Die ursprüngliche Absicht, die Bal- 
lastkästen mit Erdaushub zu füllen, wurde aufgegeben 
und dafür ein Ausbetonieren mit Magerbeton gewählt. 
Diese Wahl erschien richtiger wegen der besseren Verdich- 
tungsmöglichkeit und des einwandfrei zuerfassenden Raum- 
gewichtes. Tatsächlich erreichte man ein Frischraumgewicht 
des Betons von 2,3 t/m3 bei 100 kg/m? Zementzusatz und 
einem Wasserzementfaktor 1,038. Die Mischung ließ sich, 
wenn auch zögernd, noch mit Innenrüttlern verdichten. 

. Zur gleichen Zeit liefen die Arbeiten für den Wieder- 
aufbau des Landpfeilers an. Hier waren zunächst umfang- 
reiche Abbrucharbeiten z. T. unter Wasserhaltung notwen- 
dig, da der Pfeilerschaft infolge Sprengung bis nahezu auf 
die Caissonoberkante aufgerissen war. In diesem Zusam- 
menhang darf erwähnt werden, daß ursprünglich an ein 
Geraderichten des um rd. 10° geneigten Pfeilers gedacht 
war, diese Arbeiten sich aber als kostengleich mit einem 
Abbruch und Neubau errechneten. Zudem schloß ein neuer 
Pfeiler das beim Geraderichten unvermeidbare Risiko aus 
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und bot darüber hinaus den Vorteil, sich besser den archi- 
tektonischen Belangen der neuen Brücke anzupassen. 


Der Pfeilerabbruch gestaltete sich verhältnismäßig 
schwierig, da der rd. 20 Jahre alte Beton des mit Traßzu- 
satz betonierten Pfeilers hohe Festigkeiten aufwies. Des- 
weiteren waren die Abbrucharbeiten auch dadurch er- 
schwert, daß die vorgesehene Spundbohlenlänge der Bau- 
grubenumspundung sich als knapp erwies, weil die Rißbil- 
dungen im Pfeilerschaft erheblich tiefer reichten als zu- 
nächst angenommen werden konnte. So ließ es sich nicht 
ganz vermeiden, die Baugrube an einigen Stellen bis fast 
auf Im über Spundwandunterkante, bei 8m Spundwand- 
länge und rd. 5m Einbindetiefe, auszuheben, selbstver- 


Abb. 5a. Baustelle während des Hochwassers Dezember 1952. 
Phot. Bauleitung. 


ständlich unter Beachtung aller Vorsichtmaßnahmen im 
Hinblick auf einen etwa möglichen Grundbruch. Das Ein- 
ziehen einer weiteren tiefliegenden Absteifung war uner- 
läßlich. Die Arbeiten wurden in Tag- und Nachtschichten 
vorangetrieben, um die Gefahrenstelle so schnell wie mög- 
lich zu beseitigen und den Beton des neuen Pfeilers wegen 
der fortgeschrittenen Jahreszeit und noch vor Eintreffen des 
zu befürchtenden Hochwassers der Mosel mindestens bis 
Oberkante Spundwand einzubringen. Diese Überlegungen 
erwiesen sich als richtig, da der Beton beinahe in letzter 
Minute vor dem Überfluten der Baugrube bis zur Ober- 
kante Spundwand eingebracht werden konnte. Die dann 
durchlaufenden Hochwasserwellen, deren höchste zu Weih- 
nachten 1952 innerhalb weniger Tage das Wasser rd. 7m 
ansteigen ließ, unterbrachen die Bauarbeiten, da die ge- 
samte Baustelleneinrichtung einschließlich aller Baugruben 
rd. 2m überflutet war (Abb. 5a u. 5b). Aus den bereits ein- 


Abb. 5b. Baustelle nach Ablauf des Hochwassers. Phot. Bauleitung. 


gangs erwähnten Gründen war bewußt auf eine hoch- 
wasserfreie Baustelleneinrichtung verzichtet worden, zumal 
auch bei dieser ein Weiterarbeiten wegen der überfluteten 
Baugruben ohnehin unmöglich gewesen wäre. Während 
die Mosel normalerweise rd. 300 m?/Sek. an Wasser führt, 
lief bei dem aufgetretenen Hochwasser eine Wassermenge 
von rd. 8000 m?/Sek. durch. Dies brachte naturgemäß 
einige Schäden an der Baustelleneinrichtung und an der 
bereits bestehenden Schalung für den Landpfeiler mit sich. 
Nach Ablaufen des Hochwassers begannen in den ersten 
Januartagen 1953 die weiteren Arbeiten am Landpfeiler 
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oberhalb der Erdgleiche. Als Schalung dienten 2 hölzerne 
Ringe von je rd. 3m Höhe, die wechselseitig übereinander 
gesetzt wurden. Zur Verarbeitung kam auch hier die be- 
reits früher erwähnte gehobelte Schweinsrückenschalung, 
wobei die inneren und äußeren Schalungstafeln mit Bolzen 
in ihrer richtigen Lage gehalten wurden. Für die Durch- 
führung der Bolzen, die nach dem Ausschalen wieder ge- 
wonnen wurden, verwendete man Bergmann-Rohre, die 
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in Stromrichtung und nicht senkrecht zur Brückenachse an- 
zuordnen waren. Somit ergab sich ein Winkel zwischen 
Pfeiler und Brückenachse von 70 Altgrad. Um den freien 
Vorbau trotz der Schiefe der Brücke zu erleichtern, wurde 
ein dreieckförmiges Ausgleichsstück des Überbaues beid- 
seits des Pfeilers auf Rüstung betoniert und erst von dort 
aus der freie Vorbau begonnen, so daß die einzelnen Vor- 
bauabschnitte rechtwinklig zur Brückenachse gebant wer- 


den Vorteil bieten, gleichzeitig Abstandhalter zu sein, 
Durch Abschälen von etwa 2 cm der stählernen Umhüllung 
an den Rohrenden ließen sich Rostflecken vermeiden. Sehr 
erschwert waren die Schalarbeiten durch den auf allen 
Seiten nach oben laufenden konischen Anzug des Pfeilers 
und die besonders sorgfältig auszuführende Ausrundung 
der Vorköpfe, da eine Verblendung mit Werksteinen aus 


Abb.7. Ausbildung der Betonierfugen am Landpfeiler. 
Phot. Bauleitung. 


finanziellen Gründen unterbleiben mußte (Abb. 6u. 7). Die 
eingehende Überwachung der Betonierarbeiten durch 
einen Betoningenieur, die genaue und stetige Zusammen- 
setzung des Betons und die sorgfältig vorgenommenen 
Schalarbeiten genügten höchsten Ansprüchen hinsichtlich 
Güte und Aussehen des Betons. Eine weitere Erschwernis 
bei der Herstellung des Landpfeilers trat durch die Forde- 
rung der Wasserstraßenverwaltung ein, wonach die Pfeiler 


Abb. 6. Blick auf den Landpfeiler. Aus D. & W. Archiv. (Phot. Weiand, Koblenz.) 


den konnten. Das hierfür erforderliche Gerüst mußte sehr 
sorgfältig aufgestellt werden, da unmittelbar am Pfeiler die 
Trägerhöhe des Überbaues 7 m betrug und somit verhält- 
nismäßig große Lasten aufzunehmen waren. Den ungleich- 
mäßigen Setzungen wurde besonderes Augenmerk ge- 
schenkt, weshalb auch Spindeln unter jedem Joch standen. 
Ferner mußte man sich darüber klar sein, daß nach dem 


Abb. 8. Strompfeiler vor der Fertigstellung. 
Phot. Bauleitung. 


Betonieren eines größeren Teiles dieses Trägerstumpfes die 
darauffolgende weitere Betonierlast zum größten Teil von 
dem inzwischen bereits erhärteten unteren Trägerteil ge- 
tragen wurde und nicht mehr ausschließlich vom Lehrge- 
rüst. Der Landpfeiler wurde bis Anfang Mai 1953 fertig- 
gestellt, so daß nach dem Vorspannen der senkrechten Vor- 
spanneisen der Pfeilerwände mit dem Aufbau der beiden 
Vorbauwagen an dieser Stelle begonnen werden konnte. 


Die Räum- und Abbrucharbeiten in der Mosel im Be- 
reich des Strompfeilers gestalteten sich wegen der großen 
ineinandergeschachtelten und durch starke Bewehrungs- 
eisen verklammerten Trümmer außerordentlich schwierig. 


Be ' 


Außerdem hatte die geschiebeführende Mosel die Trümmer 
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mit Kies und Schlamm stark versetzt. Diese Schwierig- 
keiten ließen erhebliche Zeitverluste erwarten, die nur da- 
durch vermindert werden konnten, daß bereits während 
der Wintermonate mit dem Schlagen einer in Stromrich- 
tung stehenden Längsspundwand, nach vorherigem Her- 
aussprengen eines Schlitzes durch die Trümmerbarriere, be- 
gonnen wurde. Die den Hochwasserabfluß verbauenden 
restlichen Spundwände konnten erst nach Ablauf des Win- 
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und Nacht gearbeitet und der Pfeiler bereits nach knapp 
3 Monaten im September fertiggestellt. Diese Beschleuni- 
gung war erforderlich, da der freie Vorbau des Überbaues, 
der bis zu diesem Zeitpunkt bereits vom Widerlager Lützel 
zur halben Stromöffnung vorgetrieben war, ohne weiteren 
Zeitverlust nach Umsetzen der Vorbauwagen auf den 
Strompfeiler fortgeführt werden sollte. Dieser reibungs- 
lose Übergang war besonders wichtig, um noch vor dem 


Abb. 9. Freier Vorbau vom Widerlager Lützel. D. u. W.-Archiv. 


terhochwassers im Frühjahr 1953 geschlagen werden. Nach 
Schließen der Baugrube und Einbau der Aussteifungen be- 
gann Ende April der Abbruch des Pfeilerstumpfes, der 
ohne Störungen vonstatten ging. Bei Erreichen der Cais- 
sonoberkante zeigten sich auf seiner Oberseite Rißbildun- 
gen; glücklicherweise stellte es sich jedoch heraus, daß die 
Standsicherheit des Caissons in einfacher Weise und mit ge- 


Abb. 10. Erster Arbeitsabschnitt 


ringem Aufwand dadurch gesichert werden konnte, daß der 
Caisson in seinem oberen Teil mit einer biegesteifen Haube 
überzogen wurde. Die Herstellung dieser Haube bot keine 
Besonderheiten. Verwendet wurde ein Beton B 300 mit 
300 kg Traßzement. Unmittelbar hierauf stand der neue 
Strompfeiler, mit dessen Aufbau Anfang Juni begonnen 
werden konnte, Der Bauablauf entsprach im übrigen dem 
des Landpfeilers (Abb. 8). Aus Zeitersparnis wurde Tag 


(Phot. Weiand, Koblenz.) 


Winterhochwasser, wegen der hochwassergefährdeten Bau- 
stelleneinrichtung auf der Insel, den von dieser Stelle aus 
zu betonierenden Teil des Überbaues so weit vortreiben zu 
können, daß gegebenenfalls auch bei Hochwasser vom 
bereits fertiggestellten Überbau weiterbetoniert werden 
konnte. Dieses Ziel wurde erreicht. An dieser Stelle mag 
noch erwähnt sein, daß im Strompfeiler der Neuen Mosel- 


fertiggestellt. D. u. W.-Archiv. (Phot. Weiand, Koblenz.) 


brücke eine Meßkammer der Bundesanstalt für Gewässer- 
kunde eingerichtet wurde, um den Verschmutzungsgrad der 
Mosel durch Entnahme von Wasserproben in verschiedenen 
Tiefen untersuchen zu können. Da es sich um einen Hohl- 
pfeiler handelt, ließen sich die Einbauten ohne Schwierig- 
keit durchführen. 

Nach Aufbau des Widerlagers Lützel und des Land- 
pfeilers begannen die Arbeiten am Überbau mit der Mon- 
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für den gesamten Überbau nur noch knapp 7 Monate 
Bauzeit zur Verfügung. 

Das Einhalten dieser knapp bemessenen Frist konnte 
nur durch ins einzelne gehende organisatorische Maßnah- 
men gewährleistet werden. Dies wurde dadurch erreicht, 
daß sich die bei den einzelnen Vorbauabschnitten in regel- 
mäßigen Zeitabständen wiederholenden Arbeitsgänge aller 


tage der Vorbauwagen. Aus wirtschaftlichen Überlegungen 
war die Herstellung des Überbaues in 2 Arbeitsabschnitten 
und damit zweifacher Verwendung der Vorbauwagen vor- 
gesehen. Der erste Arbeitsabschnitt umfaßte den Überbau 
vom Widerlager Lützel bis zum Scheitelgelenk der mitt- 
leren Stromöffnung (Abb.9, 10). Der zweite Abschnitt 
schloß sich unmittelbar an den ersten an und reichte bis 
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Abb. 11, 3 Tage-Takt beim freien Vorbau. 


3 Vorbauwagen in ein Taktverfahren einordnen ließen. 
Hierdurch genügte ein Minimum an Zeitaufwand zur Her- 
stellung der einzelnen Vorbauabschnitte. Jeder Vorbau- 
abschnitt umfaßte die Herstellung eines 3m langen und 
20 m breiten Teiles des Überbaues, also sämtliche Arbeiten, 


zum Widerlager Koblenz. Das Bauprogramm sah den 
Einsatz von 3 Vorbauwagen für jeden Arbeitsabschnitt 
vor. Da sich die beiden Arbeitsabschnitte zeitlich anein- 
anderreihen ließen, reichten insgesamt 3 Vorbauwagen aus, 
die nach Vollendung des ersten Abschnittes durch Um- 
setzen auf den Strompfeiler und das 
Widerlager Koblenz für den zweiten Ar- 
beitsabschnitt wieder verfügbar waren. 
Diese betriebliche Maßnahme hätte 
die rechtzeitige Fertigstellung des ge- 
samten Überbaues im Jahre 1953 ohne 
besondere Vorkehrungen sichergestellt, 
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Abb. 12. Schematische Darstellung 
des Vorbauwagens, 


Abb. 13. Erster Arbeitsabschnitt fertiggestellt, Montage der 


Vorbauwagen auf dem Strompfeiler. Phot. Bauleitung 


wenn nicht durch die bereits früher erwähnten Schwierig- 
keiten bei den Räum- und Gründungsarbeiten größere 
Zeitverluste entstanden wären, wodurch sich der ursprüng- 
lich für Februar/März vorgesehene Beginn des freien 
Vorbaues auf Ende Mai verschob. Es standen hiermit 


wie Schalen, Bewehren, Betonieren, Erhärten und Vor- 
spannen. Lediglich das auf beiden Seiten befindliche 
Gesims wurde zunächst nicht mitbetoniert, um nach dem 
Fertigstellen des gesamten Überbaues durch das nachträg- 
liche Betonieren in einem Zuge unter Bereinigung etwaiger 
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Höhendifferenzen eine saubere Außenansicht zu gewähr- 
leisten. Da der Vorbau gleichzeitig mit 3 Vorbauwagen 
ablief und zur folgerichtigen Auswertung des Taktver- 
fahrens für jeden Arbeitsgang eine Arbeitskolonne einge- 
setzt war, die alle 3 Vorbauwagen bediente und somit eine 
Phasenverschiebung der einzelnen Arbeiten an den 3 Vor- 
baustellen eintrat, mußte auf strengste Einhaltung der für 


Bild 14. Kragarm vom Landpfeiler zur Mittelöffnung. 
Phot. Bauleitung. 


jeden Arbeitstakt veranschlagten Zeit gesehen werden. So 
war es tatsächlich bei Einsatz von 3 Vorbauwagen möglich, 
alle 3 Tage jeweils 3 Vorbauabschnitte mit insgesamt 9 m 
Brückenlänge bei voller Brückenbreite herzustellen. Das 
bedeutete 3m fertige Brücke je Arbeitstag, obwohl bei 
den ersten Vorbauabschnitten in der Nähe der Pfeiler 
rd. 70 m? Beton, 400 m? Schalung, 12t Vorspannstahl und 
rd. 4t schlaffer Stahl je Abschnitt eingebaut werden muß- 
ten. Die Vorteile des eingeschlagenen 3-Tage-Taktes, mit 


Abb. 15. Freier Vorbau vom Strompfeiler. D. u. W.-Archiv. 


Sonntag als Ausgleichstag, lagen darin, daß sich in jeder 
Woche, an jedem Tag und zu jeder Stunde derselbe Ar- 
beitsvorgang abspielte, so daß jede Arbeitskraft wußte, 
welche Arbeit jeweils zu leisten war, eine nicht zu über- 
sehende Tatsache gerade beim Einsatz von Notstands- 
arbeitern. Das beiliegende Diagramm veranschaulicht den 
Ablauf des Taktverfahrens und das Ineinandergreifen der 
Arbeiten (Abb.11). Die Arbeitsweise mit den Vorbau- 
wagen dürfte wegen der zahlreichen Veröffentlichungen 
bekannt sein. Dennoch soll in großen Zügen darauf hin- 
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gewiesen werden, daß es sich bei den Vorbauwagen um 
ein auf Schienen fahrbares Vorbaugerüst handelt, das über 
dem fertiggestellten Brückenteill um etwa Am auskragt 
(Abb. 12). An diesen Kragenden sowie an den Wänden 
des vorhergehenden Bauabschnittes wird mit Hängestangen 
eine Arbeitsbühne befestigt, die die erforderliche Rüstung 
und Schalung für den neuen Abschnitt trägt. Als Rüstung 
dient ein Stahlrohrgerüst, dessen Vorteile hier besonders 
zur Geltung kommen. Die Schalung bestand aus einzelnen 
Tafeln, die zum Teil 34fach verwendet wurden und selbst 
nach dieser ungewöhnlich häufigen Verwendung noch 
strengeren Anforderungen genügten. Voraussetzung 
hierfür war allerdings die Verwendung einer vor- 
getrockneten 30 mm starken Schweinsrückenschalung mit 
nordischer Breite, beidseitig gehobelt, unter Verwen- 
dung von gleichfalls gehobelten Kanthölzern. Alle Tafeln 
wurden geschraubt. Die Schaltafeln der Außenwände 
hatten eine Größe von 3:7 m? mit senkrecht stehenden 
Brettern. Wegen ihres Gewichts hingen sie an Schwenk- 
armen, die an dem Stahlrohrgerüst befestigt waren. Auf 
diese Weise ließen sich die schweren Schaltafeln beim 
Ausrüsten leicht handhaben. Boden- und Fahrbahntafeln 
waren quer geschalt. Die Schaltafel des Trägerbodens lag 
zwischen den beiden Tafeln der Außenwand des Kastens. 
Laufend mit dem Vorbau wurde sie höhergesetzt, ohne 
daß die Seitentafeln verändert werden mußten. Lediglich 
die inneren Tafeln wurden nach jedem Vorbauabschnitt 
den noch vorhandenen Trägerhöhen durch Abschneiden an- 
gepaßt. 


Zur genauen Höheneinstellung waren die Vorbauwagen 
mit hydraulischen Hebeböcken ausgerüstet. Im übrigen 
ließ sich die Nivellette nach Höhe und Richtung verhältnis- 
mäßig einfach überwachen, da nach jedem Vorbauabschnitt, 
also alle 3 m, die erforderlichen Messungen mit Theodolit 
und Nivellierinstrument erfolgten. Es versteht sich, daß 
sämtliche Messungen nur mit genau justierten Instrumen- 


(Phot. Weiand, Koblenz.) 


ten vorgenommen werden konnten. Die Methode des 
freien Vorbaues läßt die Möglichkeit zu, etwa notwendige 
Korrekturen durch Berücksichtigung der Abweichungen von 
den Sollkoten und der vorgegebenen Richtung beim 
nächsten Vorbauabschnitt vorzunehmen. Dabei entfallen 
alle die bekannten und unliebsamen Überraschungen, die 
im allgemeinen beim Ausrüsten derart weitgespannter und 
auf Gerüst hergestellter Brücken auftreten. Es erübrigt 
sich, in diesem Zusammenhang auf weitere Vorteile der 
Bauweise mit freiem Vorbau einzugehen. 


Der freie Vorbau begann am Widerlager Lützel am 
20. Mai und am Landpfeiler am 19. Juni 1953. Der erste Ar- 
beitsabschnitt umfaßte 48 Vorbauabschnitte, die bis Ende 
- August fertiggestellt werden konnten, womit einschließlich 
des vorhandenen Widerlagers und des Landpfeilerkopfes 
sowie der Ansatzstücke bereits insgesamt 182 lfdm Über- 
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Z.425 der Dyckerhoff-Portland-Zementwerke, Wiesbaden- 
Amöneburg, verwendet. Der bei einem höherwertigen 
Zement zu beachtenden Wärmeentwicklung mit den hier- 
aus resultierenden Wärmespannungen und der erhöhten 
Rißgefahr wurde durch Anordnung eines in einer beson- 
deren Abhandlung näher beschriebenen Eiskühlverfahrens 
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bau in endgültiger Breite ausgeführt waren (Abb. 13 u. 14). 
Das Umsetzen der Vorbauwagen vom Landpfeiler bzw. 
Widerlager Lützel nach dem Strompfeiler und dem Wider- 
lager Koblenz, das inzwischen analog dem Widerlager 
Lützel hochgeführt worden war, erfolgte Zug um Zug im 
Monat September, so daß bereits am 22: September mit 
dem Vorbau des 2. Arbeitsabschnittes und dem von hier ab 
einsetzenden 3-Tage-Takt aller 3 Vorbauwagen begonnen 
werden konnte (Abb. 15). Das Umsetzen der 3 Vorbau- 
wagen ließ sich in der kurzen Zeit von nur 38 Wochen durch- 
führen, obgleich wegen der räumlichen Entfernung der 
Pfeiler und des Übersetzens über die Mosel mit den 
schweren Teilen der Vorbauwagen z. T. erhebliche Schwie- 
rigkeiten überwunden werden mußten. Der 2. Arbeits- 
abschnitt umfaßte 55 Vorbauabschnitte, die bis zum 21. De- 
zember vorgebaut wurden, wodurch die termingerechte 
Fertigstellung des gesamten Überbaues sichergestellt war. 
Die höchste Vorbauleistung wurde im Monat Oktober mit 
der Herstellung von 23 Abschnitten erzielt und damit rd. 
70 ltdm Brückenüberbau bzw. 1400 m? Brückenfläche in 
nur einem Monat errichtet. Während des Monats Oktober 
wurden dadurch allein im Vorbaubetrieb rd. 1200 m? Beton 
eingebracht. Diese schnelle Abwicklung des Bauvorganges 
ließ sich nur mit einem schnell erhärtenden Normenzement 
durchführen. Es wurde daher der frühhochfeste Zement 
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Abb. 17. Blick auf die Spannbewehrung der Verstärkungsplatte 
Rampenbrücke Lützel. 
(Phot. Weiand, Koblenz.) 


begegnet. Bei Zusatz von 325—350 kg Zement/m3 Beton 
konnte bereits nach 24 Stunden eine Anfangsfestigkeit von 
280—340 kg/cm? erreicht werden, die für das frühzeitige 
Vorspannen ausreichte. Je nach der herrschenden Außen- 
temperatur wurde die Zementbeigabe in dem oben ange- 
gebenen Bereich abgestuft und schon Ende Oktober bei 
Einsetzen der kühleren Witterung mit warmem Wasser von 
etwa 50° betoniert. Während dieser Übergangszeit wurde 
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also zunächst mit erwärmtem Wasser gearbeitet, worauf 
beim Beginn des Abbindens und der einsetzenden Erwär- 
mung mit dem Eiskühlverfahren gekühlt wurde. 

Diese sorgfältige Überwachung gewährleistete trotz des 
verwendeten höherwertigen Zements einen. rißfreien Beton 


Abb. 18. Vorgespannte Fertigteil-Wendeltreppe im Bauzustand. 
(Phot. Weiand, Koblenz.) 


und stellte damit auch den störungsfreien Ablauf des Vor- 
baues sicher. Zur Erzielung einer gleichmäßigen Außen- 
ansicht der Betonflächen und einer trotz geringerer Wasser- 
zugabe dennoch geschmeidigen Mischung wurde Plasti- 
ment mit einer Menge von 1°/o des Zementgewichtes zu- 
gegeben. Dieser Zusatz führte zwar während der kühleren 
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28 Tagen weit über dem Sollwert. Die in solchen Fällen 
an sich übliche Herabsetzung des Zementgehaltes mußte 
in diesem Fall unterbleiben, da die Brückenbauvorschriften 
einen Mindestzementgehalt von 300 kg vorsehen, und 
darüber hinaus beim freien Vorbau ausschließlich die An- 
fangfestigkeit und der hierfür erforderliche Zementzusatz 
ausschlaggebend war. Obwohl durch Anordnen einer 
größeren Betondeckung über den Stahleinlagen an sämt- 
lichen Sichtflächen die spätere Möglichkeit einer Bearbei- 
tung gegeben ist, wurde dennoch die Verarbeitung des 
Betons durch Verwendung von Außen- und Innenrüttlern 
besonders sorgfältig vorgenommen. Bekanntlich treten 
Mängel bei der Zusammensetzung und Verarbeitung des 
Betons gerade bei einer bearbeiteten Sichtfläche besonders 
unangenehm in Erscheinung. 

Nach Fertigstellung der Hauptbrücke wurden die Ver- 
breiterungs- und Verstärkungsarbeiten an der Rampen- 
brücke Lützel begonnen, die sich verhältnismäßig schnell 
und reibungslos in der kurzen Bauzeit von 4 Monaten 
abwickeln ließen. Es handelte sich hier lediglich um das 
Aufbringen einer 20 m breiten und wegen der geringen zur 
Verfügung stehenden Konstruktionshöhe direkt befahrenen, 
in beiden Richtungen vorgespannten Brückentafel, die auf 
der alten Tragplatte bei Zwischenschaltung einer Asphalt- 
Mastixschicht liegt (Abb. 16a u. 16b). Mit dieser Lösung, - 
bei welcher beide Platten — die neue wie auch die be- 
stehende im Verhältnis ihrer Widerstandsmomente 
tragen, wurde die Verbreiterung und Verstärkung des 
Rampenbauwerks für Brückenklasse 60 unter weitgehender 
Heranziehung des bestehenden Bauwerks erreicht (Abb. 17). 

Die sorgfältige Herstellung der direkt befahrenen Fahr- 
bahnplatte und die wegen der großen Fahrbahnbreite von 
13m erforderliche Längsunterteilung in 4: 3,25 m breite 
Betonierabschnitte erforderte trotz starker Bewehrung ein 
Längsabschalen der einzelnen Abschnitte. Die hierdurch 
bedingten Längsarbeitsfugen wurden möglichst früh aus- 


geschalt und aufgerauht. Sie sind wegen der starken Quer- 


vorspannung von rd. 100t pro lfdm unbedenklich, da sie 
unter einer dauernden Druckspannung von rd. 40 kg/cm? 
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Abb. 19. Bauzeitenplan. 


Jahreszeit zu einer geringen Erhärtungsverzögerung, die 


aber in Kauf genommen werden konnte, da die Abmes- 


sungen und damit die Massen des Überbaues in Richtung 
des Scheitelgelenkes immer geringer wurden, die Verarbei- 
tung schneller vonstatten ging, und somit für die Erhärtung 


innerhalb des Taktverfahrens mehr 


Zeit zur Verfügung 


stand. Die nach 28 Tagen erreichte Festigkeit lag im 
allgemeinen über 600 kg/cm?, wie es nach der hohen An- 
fangsfestigkeit nach 24 Stunden nicht anders zu erwarten 
war. Überhaupt lagen infolge der sorgfältigen Zusammen- 
setzung und Verarbeitung des Betons die F estigkeiten nach 


stehen. Die richtige Höhenlage der Betonfahrbahnober- 
fläche wurde durch Rüttelbohlen erzielt, die auf einnivel- 
lierten Schienen liefen. Der Beton wurde in 2 Schichten ein- 
gebracht unter Zugabe von 325 kg Zement/m? Beton mit 
einem Wasserzementfaktor von 0,48 und dabei die etwa 
15 cm starke untere Schicht mit Innenrüttlern so lange ver- 
dichtet, bis der an die Oberfläche gerüttelte Zementleim 
einen dichten Beton gewährleistete. Unmittelbar darauf 
wurde die noch fehlende je nach Plattendicke etwa 5—10cm 
starke Oberschicht unter Verwendung einer steiferen 
Mischung mit einem Wasserzementfaktor von 0,45 aufge- 
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bracht, diese mit Rüttelbohlen verdichtet und die Ober- 
fiäiche danach abgezogen. Nach leichtem Anziehen des 
Betons wurde zur Erhöhung der Griffigkeit der Fahrbahn 
die Oberfläche in der Querrichtung mit einem Piassava- 
besen aufgerauht. 

Im übrigen bot die Ausführung: der Rampenbrücke 
keine weiteren baulichen Besonderheiten, ausgenommen die 
Herstellung zweier vorgespannter Treppentürme als Zu- 
gang zur hochliegenden Rampenbrücke. Hierbei handelt 


K. Gries und H. Schwarzer, Die Baudurchführung der „Neuen Moselbrücke Koblenz“. 
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auf 50mm zulaufen und auf dem 120 mm breiten Hand- 
lauf-Hohlprofil stehen, so daß die Kabelzuführung im 
Handlauf erfolgen konnte. Die eigens hierfür unter Be- 
rücksichtigung der lichttechnischen und ästhetischen Ge- 
sichtspunkte entwickelte Leuchte lieferte die Firma Rech- 
laternen KG.; die Ausführung der Gußasphaltarbeiten auf 
Fahrbahn, Geh- und Radwegen übernahmen die Firmen 
Strabag Bau AG., Wilhelm Maar, Gebr. von der Wettern 
in Arbeitsgemeinschaft. 


UNI nn 


Spannwerte 


Baus Neue Moselbrucke Koblenz 


Banteıl; Koblenzer Vorbau, Abschnitt 15, Oberstrom Innensteg 


Festwerte: E, = 2040 t/cm? Ey = 350 t/cm’ 


Tag der Vorspannung: 9.12.53 
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Abb. 20. Ausschnitt aus 


es sich um 2 Wendeltreppen, deren Stufen aus Betonfertig- 
teilen bestehen (Abb. 18). Im Endzustand kragen die 
Stufen jedes Treppenturmes aus einer Standsäule aus. Sie 
formen sich hierbei auf der Säulenseite zu einem Ring und 
bilden beim Aufeinandersetzen eine Hohlspindel, die nach 
der Montage der Treppenstufen mit Ortbeton nach vor- 
herigem Verlegen der Spannglieder ausgefüllt wurde. 
Nach Erhärten dieses Betonkernes wurde die Vorspann- 
kraft mit rd. 150t je Säule aufgebracht und damit das 
freie Tragen der auskragenden Treppenstufen ermöglicht. 
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Abb. 21. Diagramm über den Beschäftigungsstand auf der Baustelle, 
aufgeschlüsselt nach Stamm- und Notstandsarbeitern, 


Besondere Sorgfalt mußte beim Verlegen der Stufen auf 
die genaue Höhenlage und die strenge Einhaltung des 
jeder Stufe zugeordneten Zentriwinkels aufgewendet wer- 
den, damit die oberste Stufe als Austritt zur Brücke die 
richtige Lage erhielt. Das Gewicht einer Stufe betrug 
rd. 0,5t. Das Versetzen der Fertigteile wurde durch 
einen auf der Rampenbrücke vorhandenen Turmkran 
erheblich erleichtert. 

Im Anschluß an die Betonierarbeiten der Flut- und 
Vorlandbrücke sowie der inzwischen hergerichteten beider- 
seitigen Erdrampen begann die Montage des Geländers, 
das im Gegensatz zum Massivgeländer der alten Brücke als 
aufgelöstes stählernes Hohlprofilgeländer ausgeführt wurde. 
Die Gesamtlänge des Geländers beträgt etwa 1400 m, mit 
einem Gewicht von rd. 40 kg/lfdm, das zu gleichen Teilen 
die Firmen Stahlbau Wiesbaden, Wiesbaden, und ]J. J. 
Brühl, Koblenz, einbauten. Als Beleuchtungskandelaber 
dienen Peitschenmaste, die konisch verjüngt von 89 mm 


dem Spannprotoko]]. 


Der Ablauf der gesamten Bauarbeiten folgt aus neben- 
stehendem Bauzeitenplan (Abb. 19). 

In diesem Zusammenhang mögen noch die insgesamt 
eingebauten Massen Erwähnung finden. Für die rd. 
12 000 m? Brückenfläche in Spannbeton wurden einschließ- 
lich Gründung, Pfeiler, Ballastbeton usw. verbraucht: 

rd. 15 000 m? Beton, s 


rd. 4800t Zement, 

rd. 725t Spannstahl ® 26 mm, 
rd. 400 t schlaffer Stahl, 

rd. 26 t Plastiment. 


Geschalt wurden insgesamt 40 000 m?. Der Verbrauch 
an Schal- und Rüstholz einschließlich der Gerüste an den 
Widerlagern, Pfeilern und der rd. 200 m langen Rampen- 
brücke betrug rd. 950 m}, davon für den gesamten Überbau 
nur 104m? und für die Ausrüstung der Vorbauwagen 
rd. 100 m?. Die große Menge an Spannstahl erforderte eine 
sorgfältige Betreuung im Hinblick auf die vielen Vorspann- 
und Injizierstellen. Jeder Spannvorgang wurde in Proto- 
kollen erfaßt und die Richtigkeit von der örtlichen Bau- 
aufsicht bestätigt. Die Kontrolle der erfolgten Stab- 
dehnung ließ sich bei dem verwendeten Spannverfahren 
mit Stahl 90 leicht durchführen (Abb. 20). ? 

Als Brückenbelag brachte man auf der Fahrbahn sowie 
auf der Rampe Koblenz rd. 6800 m? Hartgußasphalt in 
5 cm Stärke und als Belag auf den Geh- und Radwegen rd. 
5500 m? in 2 cm Stärke auf. 

Die gesamte Baumaßnahme wickelte sich vertrags- 
gemäß unter Einsatz von 80°/o Notstandsarbeitern und 
20 °/o Stammarbeitern ab. Der zeitliche Einsatz ist aus 
nebenstehendem Diagramm ersichtlich (Abb. 21). Dieser 
für ein derart schwieriges Bauwerk überraschend hohe 
Prozentsatz von Notstandsarbeitern entlastete spürbar den 
Koblenzer Arbeitsmarkt, außerdem erhielt die Stadt 
Koblenz im Rahmen dieser wertschaffenden Arbeitslosen- 
fürsorge für die Leistung von rd. 50 000 Notstandstage- 
werken einen verlorenen Zuschuß in Höhe von rd. 
250 000,— DM. 

Als besonders erfreulich verdient noch hervorgehoben 
zu werden, daß dieses kühne Bauwerk ohne einen ernsten 
oder gar tödlichen Unfall fertiggestellt werden konnte. Es 
ist dies im besonderen Maße der Unfallsicherheit beim 
freien Vorbau zu verdanken. 
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Die architektonische Gestaltung der Neuen Moselbrücke Koblenz. 


Von Dipl.-Ing. Gerd Lohmer, Architekt BDA Köln. 3% 


Die „Zweite feste Straßenbrücke über die Mosel bei 


Koblenz“ wurde in den Jahren 1932 bis 1934 erbaut. Zehn 


Jahre später lag sie in Trümmern. Heute — weitere zehn 


Die alte Brücke hatte mit ihren tief am Boden an- 
setzenden Bogen etwas Schweres, auf der Erde Ruhendes. 
Der Kontrast zwischen den 12m hohen Kämpfern und 


Abb.1. 
Die zerstörte alte Brücke war eine typische Stahlbeton-Bogen-Brücke (Dreigelenkbogen). 


Jahre später — steht die „Neue Moselbrücke Koblenz- 
Lützel“ an der gleichen Stelle auf den Fundamenten der 
alten Brücke zur Verkehrsübergabe bereit. 

Es ist interessant, die beiden Bauwerke miteinander 
zu vergleichen: in der kurzen Zeitspanne von nur zwanzig 
Jahren sind neue Konstruktionsmethoden entwickelt wor- 
den, die nicht nur sehr viel wirtschaftlicher sind, sondern 


den nur 1,22 m hohen Scheiteln war so groß, daß die 
Brücke in den Scheiteln fast durchzubrechen schien. 

Die Kragträger der neuen Brücke haben an den Wider- 
lagern und Pfeilern eine Höhe von 7m und in der Mitte 
der Öffnungen eine Höhe von 2,50 m. Sie setzen so hoch 
an den Pfeilern und Widerlagern an, daß der Eindruck 
von Leichtigkeit und Schweben entsteht. 


Abb. 2. 


Die neue Brücke ist eine „Spannbetonbrücke“, deren Überbau aus einem System von Kragträgemn besteht. 


auch die äußere Gestalt einer Brücke wesentlich beein- 
flussen. 

Aus den Een Konstruktionsmethoden er- 
geben sich ganz verschiedene Abmessungen, und diese 
wiederum haben völlig unterschiedliche architektonische 
Wirkungen zur Folge. 


Die Gradiente der alten Brücke wies mehrere Knicke 
auf, die unschön waren und vor allem beim Befahren der 
Brücke sehr störten. In der Ausschreibung der neuen 
Brücke war deshalb ein gleichbleibendes Gefälle 1:75 vom 
Widerlager Lützel bis zum Ende der Koblenzer Rampe 
vorgeschrieben worden. Obgleich die Oberkante der neuen 
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Brücke am Koblenzer Widerlager mehr als 3 m tiefer liegt 
als früher, bleibt bei der neuen Brücke — infolge der 
überaus schlanken Konstruktion am Koblenzer Wider- 
lager noch eine Durchfahrtshöhe von 4m an der ungün- 
stigsten Stelle (gegenüber 1,50 m bei der alten Brücke). 
Wie sehr die Gestaltung der Einzelheiten vom Gesamt- 
bauwerk abhängig ist, wie sehr aber auch andererseits die 


G. Lohmer, Die architektonische Gestaltung der Neuen Moselbrücke Koblenz. 
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brüstung milderte zwar die Scheiteldünne in der Ansicht, 
störte aber die Sicht von der Brücke in die Landschaft 
empfindlich, Abb. 3. | 

Auf der neuen Brücke läßt das lichte Stabgeländer, das 
auf dem 45 cm hohen Gesims angebracht ist, den Durch- 
blick in die Weite zu und entspricht in seinem Charakter 
der Leichtigkeit und Dünne des Gesamtbauwerkes. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Die alte und die neue Fahrbahn. 


Einzelheiten das Gesamtbauwerk beeinflussen, zeigt ein 
Vergleich der Widerlager- und Gesimsausbildungen beider 
Brücken: 

Während bei der alten Brücke die Außenflächen der 
Bogen ohne Absatz in die Widerlagerflächen übergingen, 
hat man die Widerlagerklötze der neuen Brücke bewußt 
vor die Außenflächen der Kragträger vorgezogen. Das 
Auskragen der „Kragarme“ kommt so besser zum Aus- 
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Die möglichst zierlich und niedrig gehaltenen Beleuch- 
tungskörper, deren Maste auf dem Geländer aufgeschweißt 
sind, betonen die Breite und Zügigkeit der Brücke und er- 
geben nachts eine stetig fortlaufende Lichterkette mit guter 
Ausleuchtung der Fahrbahn, Abb. 4. 

Im Gegensatz zu den eckigen Pfeilern der alten Brücke 
hat man bei der neuen Brücke stromlinienförmig ausge- 
rundete Pfeiler mit Anlauf ausgeführt. 


neve Brücke 
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Abb. 5. 
Vergleich der Querschnitte der beiden Brücken. 


druck, und die Schatten an Pfeilern und Widerlagern er- 
gänzen sich harmonisch mit dem Schattenband unter dem 
Fußgängerweg. 


Die alte Brücke hatte eine durchlaufende Massiv- 
brüstung, die ohne jede Profilierung auf die 1,55 m aus- 
ladende Fußgängerplatte aufgesetzt war. Diese Massiv- 


Grundverschieden sind auch die Untersichten der beiden 
Brücken: 

Während bei der alten Brücke zwei voneinander ge- 
trennte Gewölbestreifen von je 6,60 m Breite in einem 
Abstand von nur 1,90 m angeordnet waren, liegen die 
beiden je 4,50m breiten Kragträger der neuen Brücke 
5,50 m weit auseinander. Die unschönen, schrägen Kämpfer- 
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anschnitte der alten Bogenbrücke konnten bei der Krag- 
konstruktion der neuen Brücke vermieden werden. 


Die Rampenbauwerke wurden der neuen Gradiente 
‚angepaßt und nach statischen und wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten auf die neue Brückenbreite gebracht. Auf der 
Lützeler Seite ist beabsichtigt, die Felder zwischen den 
Stützen später mit einer Glaswand auszufachen, um so den 
Raum unter der Rampe nutzbar zu machen. 


An der Mettemichstraße wurden die beiden zerstörten 
alten Treppen durch zwei moderne, 7m hohe Wendel- 
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Abb. 6. 


Wendeltreppe aus Betonfertigteilen im Bau. 


treppen ersetzt, deren Stufen aus Betonfertigteilen be- 
stehen und aus einem Spindelring auskragen. Sämtliche 


Spindelringe sind durch Vorspannung zusammengehalten, 
Abb. 6. 


G. Lohmer, Die architektonische Gestaltung der Neuen Moselbrücke Koblenz. 
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Beim Vergleich der alten und neuen Betonflächen am 
Lützeler Widerlager kann man feststellen, welch enorme 
Fortschritte im Betonbau auch in der Schalungstechnik 
und in der Oberflächenbehandlung gemacht worden sind. 


Abb. 7. 


Brücke in starker Verkürzung mit Fugeneinteilung. 


Bei der neuen Brücke hat man die horizontalen Arbeits- 
fugen durch Einlegen von Dreikantleisten 3:3:3 cm be- 
wußt betont, um so die großen Betonflächen an Wider- 
lagern und Pfeilern zu gliedern und zu beleben, Abb. 7. 
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Über Wärmespannungen der Hauptträger der Neuen Moselbrücke Koblenz 
infolge des Hydratationsprozesses des Zements. 


Von Professor Dr.-Ing 


Die Ausführung der Hauptträger erfolgte in der Weise, 
daß mittels des Vorbauwagens in einzelnen, etwa jeweils 
in Wochenfrist aufeinander folgenden Bauabschnitten 
Lamellen von 3m Breite betoniert und nach Erhärtung 
angespannt wurden. Es wird dabei also frischer Beton in 
Kontakt mit bereits erhärtetem „Altbeton“ gebracht. Im 
wesentlichen bildet sich die freiwerdende Wärme während 
des Abbindens des Frischbetons (Frischbeton sei definiert 
als neuer Beton im plastischen Zustand), also vor und 
während des Abbindens. Beim Übergang aus dem plasti- 
schen Zustand des abbindenden in den des erhärtenden 
Betons, dadurch gekennzeichnet, daß dem Betonmaterial 
ein E-Modul zu eigen wird, hat der Neubeton (Neubeton sei 
definiert als neuer Beton im erhärteten Zustand, also nach 


Abb.1. 


dem Abbinden) gegenüber dem Altbeton eine erhöhte 
Temperatur, ohne sich in Spannung zu befinden. Ein Über- 
strömen der Hydratationswärme in den Altbeton wird in der 
kurzen Zeit des Abbindens nur in geringem Maß erfolgt 
sein, und wir dürfen für unsere Untersuchung die Verhält- 
nisse so idealisieren, daß der Altbeton seine vor der Her- 
stellung des Neubetons existente Temperatur beibehalten 
hat, die wir die 0-Temperatur nennen wollen und die 
der Temperatur der umgebenden Luft gleich sei. Der 
Neubeton hat in spannungslosem Zustand die Höchst- 
temperatur 0 +2T (x,y,2) = 2T (x,y,z) erreicht (Abb. 1) 
und gerät bei dem nun erfolgenden Abkühlen, da ihm nun 
Elastizität zu eigen ist, in Spannung, weil der Altbeton ihn 


\ 


. A. Mehmel, Darmstadt. 


Der Höchstwert 27T, liegt inx=0,y=0. Nach den 
Rändern fällt 27T auf die Temperatur der umgebenden 
Luft, die O0 sei, d.h. wir wollen annehmen, daß im Feld 
eine stationäre Temperaturverteilung vorliegt, so daß 
A2T =0. Die Randbedingungen für 2T lauten dann 

L) 2T(a,y)=0, 
IS EITRRDR 
II.) 2 T(x,—-b)=0, | 
Den Temperaturabfall am Rande x=0 von y=0 nach ( (1) 
y = + b nehmen wir nach einer trigonometrischen Funk- 
tion an und zwar 
IV) OO OT eoszn2rbE 

Wir haben das Quadrat der cos-Funktion gewählt, um 
an den Punkten x = 0,y= + b auch die Ableitung D=D ) 
zum Verschwinden zu bringen, was sich später aus Grün- 
den, die die Stetigkeit betreffen, als notwendig erweisen 
wird. 


Die Integration der Wärmeleitungsgleichung 


AEye 
gelingt mit den obigen Randbedingungen in der Form 
BL re 
IN, Sinhnna/2b n(4—n?) 
n=1 
- cosn az y/2 b - Sinh n(a — x)/2 b (2) 

Xy) g(x) 

für (Zr =a —bzy<sb. 


Man sieht leicht, daß A T„ = 0 für jedes Glied gewähr- 
leistet ist, da das Produkt f„(y) : gn(x), jeweils zweimal 
nach x und y differenziert, identisch verschwindet. 
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Wasserbehölker für ImS Inhalt 


—— 


Querschnitt 
| N 


MT 
Gummischlauch \ 

Eistehälter Absperrhain — Finterälen | 
72 Zn aan armen paeaene zuezze ZZ 
Kr u 1 u 
Ir Mi Mehrohre in der 1 u 
h ij Fahrbehnplarte “ bi 
u | k 
h I Umhüllungsrohre ®3)5— Mi il 
H h H I 

| 

H B Absperrhahn ii ii 

h air H on 

Eh Bl Zisbehailter ie IM 

De | h 

Fr 8. Bu i a® = | 5 

DS Q ZDF, Hl 

Meßrohre in der Druckplatte S Sa 

Abb. 2b. Abb. 8. Meisrohre in der Druckplaite 


daran hindert, entsprechend der Abkühlung zu schrumpfen. 
Wir nehmen weiter an, der E-Modul des Neubetons sei 
während des Vorgangs des Abkühlens unabhängig von der 
Zeit E,= E = const; ferner nehmen wir ein ebenes Pro- 
blem an, derart, daß alle betrachteten Vorgänge von 2 
unabhängig sind, d.h. alle diese Vorgänge beschreibenden 
Funktionen f(x, y, z) seien gekennzeichnet durch 


HR; y 2) 


=0. 


Über das Temperaturfeld 2T (x, y) machen wir fol- 
gende Aussagen: 


02 


Wir untersuchen den Spannungszustand, der eintritt, 
wenn im ganzen Bereich der Neubetonlamelle 0<x<a, 
-b=<y<sb die Temperatur T auf 0 absinkt, so daß der 
Altbeton, der Neubeton und die umgebende Luft die 
gleiche Temperatur 0 haben. Da die Temperaturvertei- 
lung gem. Abb.1 keine Spannungen verursacht, so kann 
man der Ermittlung des Spannungszustandes, der sich bei 
allseitiger Temperatur 0 einstellt, als Gedankenmodell eine 


Temperaturverteilung nach Abb. 2a zugrunde legen, wenn 


allseitige Temperatur 0 als spannungsloser Zustand be- 
trachtet wird. Wir zerlegen 2 a in einen symmetrischen und 


x 
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einen antisymmetrischen Teil (Abb. 2b), geben also dem 
Altbetonbereich ebenfalls die Breite a und vernachlässigen 
die Tatsache, daß er sich in der Richtung —x wesentlich 
weiter ausdehnt. Dies setzt streng voraus, daß fürx = t a 


0,=0,=1= 0 wird. 


Wir dürfen annehmen, daß dies mit genügender 
Approximation zutrifft, da es sich um einen von x = 0 
nach x =*+ a rasch abklingenden Eigenspannufgszustand 
(St. Venant’scher Spannungszustand) handelt. Es ist die 
Aufgabe, zu bestimmen, bei welchem kritischen Wert 2 T, 
ein Spannungszustand entsteht, innerhalb dessen an der 
ungünstigsten Stelle die Zugfestigkeit des Betons über- 
schritten wird und Risse entstehen. Diese kritische Tem- 
peratur muß erforderlichenfalls durch geeignete Kühlungs- 
maßnahmen vermieden werden. Es interessiert nur der 
antisymmetrische Teil. 


Die Verzerrungen im ebenen Kontinuum sind 


C il 
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oder mit dem Laplaceschen Operator J = 3. + 8 
AAF+E:AJaT=0; 
für den stationären Zustand mit AT=0 erhalten wir die 
Differentialgleichung des Problems 
aNa =: (8) 

Nun müssen wir noch die Randbedingungen angeben, 
die im Scheibenproblem bekanntlich das Spannungsfeld 
erzeugen. Sie lauten: 

FRandx=0 
®F 
Ay? ze 
2. infolge der Antisymmetrie wird 


10°..05#.d.h, 


2 
BO. 


2,0 und Fr 
INeRandx a 
®F 
1 0,=0, dan. Fr D 
o®F 
2. Tyy — 0, od. h. dxdy mau, 
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0?2F 
ie 0,=0, d. h. ne 
0°F 
dd je. 


Eine geschlossene Integration der partiellen Differential- 
gleichung AAF = 0 mit den vorgegebenen Randbedingun- 
gen gelingt nicht. Die Approximationsmethoden z. B. nach 


Zuftuß vom Wasser- 
„ /ertungsnefz 


Wasserbehälter für 
/mJ Inholt 


Längsschnitt durch den Trägersteg 


air 


als Heberlertung mit 
Absperrhahn 


| Fisbehälter 
| Meßrohre im 

I /rägersteg 

I 


halte Trägerhöhe _._—- — -—ı 


Umhüllungs- 
rohre ©305 


j 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


30 


300 
Betonierter Abschnitt 
Abb. 4a. 


Ritz oder anderen Variationverfahren erfordern erheblichen 
mathematischen und numerischen Aufwand. Dieser kann 
hier zur Ermittlung der Größtwerte der Spannungen ent- 
behrt werden, da für den Rand x = 0, an dem die vor- 
wiegend interessierenden oy-Spannungen größer sind als 


für jeden anderen Schnitt x = const innerhalb des Feldes, 


Längsschnitt durch die Druckplaite 
Meirohr ın der Fahrbahnplatte 
— 


Meißrohr in der 
Druckplate |  __— 


NIIT 
A 


Rundstahl ®30 nach dem 
Defonieren gezogen 


Abb. 4b. 


aus der Randbedingung I allein erhalten werden kann: 


1 2,(0,9)=0, d.h. | 
VE(o,— u0,)+@: 0) 08 (4) 
2. 0o,„=0 und damit | 


0,(0%,y)=+E-a:T(0,y), 


Das negative Vorzeichen (Druck) gilt für den Alt-, das 
positive Vorzeichen (Zug) für den Neubetonbereich. 


Mit T(0, y) = T,cos’ry/2b wird 
0,=+qa-E.T,:cos®’ny/2b, und | (5) 
a0, = LOSE, an der Stelle x=0 | 
y=0. 


Es interessiert nur der positive Wert o, im Neubeton- 
bereich. 
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An den Randpunkten x = 0,y= #b wird 


Io, 
a) 


a d.h. die Gleichgewichtsbedingung 
oy 


0,5: 0 und 
22% 20 nr 
IX gy 
ist erfüllt, und die Stetigkeit an den Eckpunkten x = 0, 
y = + b ist gewährleistet. 
Auf die Verhältnisse der Koblenzer Brücke angewendet, 


ergibt sich aus obigen Darlegungen folgendes: 


Meirohr in der 
ea al 
\ S 
| l | S 
| | 1 MeBrohr im SQ 
| | /rögersteg S 
| 
| ga des Uragatsteges 
Sehe oo cseoe =-HJesss a 
-- -tr -- -— -— -—- “- -——-- ——— = x 
| 1 QOO 
Draufsicht auf die! Fahrbahnplatte \  \&stick Eis- 
| | | behalter 
= u | ee S SS 
j [ ! = 
| Melrohr in der IT Welßrohre im 
' t Fahrbahnplate | Trägersteg 
RE VL UL EEE 
See Be = St 
| 1 
| | ee 
| | 7X 17 7 5 79 KO 
300 Ss 
Öefonierter Ab- 
Schnitt 
Bam 


Abb. 5a. 


Zur Zeit der Anspannung, in einem Alter von wenigen 
Tagen, hatte der Beton eine Druckfestigkeit von etwa 
300 kg/cm?. Schätzt man seine Zugfestigkeit zur gleichen 
Zeit auf ka/15, so ergibt sich k,= 20 kg/cm?. Nimmt man 


weiter E,,= 2:10’; «=10”?, so erhält man aus .Gl.(5) 


2.20 
2T,=- ek (6) 
1022,.2°10° 
die kritische Temperaturerhöhung, die nicht überschritten 
werden darf. Mit Einrechnung einer ausreichenden Sicher- 
heit war deshalb zu fordern, daß die Temperaturerhöhung 
auf maximal 15° C zu halten war. 


Die baupraktische Aufgabe bestand demnach darin, 
durch geeignete Kühlungsmaßnahmen die Abbindewärme 


—202E 


Draufsicht auf die Druckplaite 


l 

I 

| 
—— 


ie 
Meißrohre in dep \ -——— 
ee 


I 
em l 


I 
e——/00. j 
| Neuberomierter 
ı Abschnitt 1 
) 1 I 
SER N N J 
Abb. 5b. 


so weit zu verzehren, daß der Temperaturanstieg des 
Frischbetons das Maß von 15° C nicht überschritt. Die Er- 
fahrungen haben in Koblenz gezeigt, daß, wenn die Ab- 
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bindetemperaturen dergestalt unter Kontrolle gehalten 
wurden, Temperaturrisse vermieden werden konnten. 


Art und auf die Betoneinheit bezogene Menge. des 


verwendeten Zements bestimmen die bei dem Hydratations- 
prozeß (Abbinden) entstehende Wärmemenge und zwar. 
als f(t); Gestalt und Abmessungen des Baukörpers bestim- 
men bei sonst gleichen Verhältnissen den Wärmeabfluß in 
die umgebende Luft als @ (t). 
hier ein Z.425 von der Zementfabrik Dyckerhoff 
Söhne, Wsb.-Biebrich; die Abmessungen und die Form 
des Baukörpers gehen aus Abb. 3 hervor. f(t) und 
p(t) bestimmen T (t). Diesen Zusammenhängen rechne- 
risch nachzugehen erscheint nicht möglich; es bleibt nur 
übrig, T(t) zu messen. Dies ist laufend geschehen. Es war 
zu erwarten, daß die Temperaturen um so höher anstiegen, 
je höher die Vorbauabschnitte waren, und zwar erwies es 
sich, daß die kritischen 2 To-Werte von etwa 15°C vom 
10. Vorbauabschnitt ab nicht mehr erreicht wurden, so daß 
dann eine Kühlung nicht mehr erforderlich war. 

Nachstehend sei das von der Firma Dyckerhoff & Wid- 
mann entwickelte Eiskühlverfahren kurz beschrieben: 


Als Kühlwasserbehälter wurden Hohlzylinder ver- 
wendet, die in der Art von Thermosflaschen mit wärme- 
dämmenden Wänden ausgestattet waren. In den Behältern 
stehen lotrechte Eisstangen, an denen das Kühlwasser vor- 
beigeführt wird. Am Behälterboden läuft das gekühlte 
Wasser durch einen Regulierhahn in Gummischläuchen in 
die Kühlrohre, die in den Tragwerksbeton eingelassen sind. 
Die Schläuche reichen bis zum unteren Ende der Kühlrohre, 
so daß das Wasser erst an deren Sohle ausfließen kann. 
Von dieser Stelle aus steigt das Wasser langsam seitlich 
an den Rohrwandungen im Gegenstrom nach oben und 
fließt dann im erwärmten Zustand auf Oberkante Kon- 
struktion ins Freie. 

In Koblenz hatte jeder der beiden Träger des 3m 
langen Vorbauabschnittes 8 Kühlrohre, die im Abstand 
von 37cm lagen. An einem Behälter waren je 2 Kühl- 
rohre angeschlossen. 
Träger eines Vorbauabschnittes insgesamt 8 Behälter not- 
wendig (Abb. 3, 4a, 5a). 

Zum Kühlen der Druckplatte eines Vorbauabschnittes 
waren 4 Behälter mit je 2 Kühlrohren (Abb. 3, 4b, 5b) 
eingebaut. 

Die Fahrbahnplatte wurde an ihrer Oberfläche durch 
Berieselung mit Hilfe von Rasensprengern gekühlt, sobald 
der Beton trittfest war. Um die Betonoberfläche gegen 
Auswaschen zu schützen, wurde sie mit Jutesäcken abge- 


Zur Verwendung kam 


Demnach waren zum Kühlen der 


vu 
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deckt, die gleichzeitig den Schutz vor Sonnenbestrahlung ' 


übernahmen und außerdem die Feuchtigkeit gut hielten. 
Die wirkungsvollste Kühlung läßt sich erzielen, wenn 


der Kühlbeginn zum frühest möglichen Zeitpunkt einsetzt. _ 


Da beim Vorbau jedoch die rasche Festigkeitszunahme von 


Bedeutung ist, um bald gegen den erhärteten Beton an- - 


spannen zu können, muß auch beachtet werden, daß dem 
Beton nicht zu viel Wärme entzogen wird, um keine un- 


liebsame Verzögerung oder gar Schädigung des Erhärtungs- 


prozesses zu verursachen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 


ein genügender und unschädlicher Wärmeentzug erreicht ' 


wird, wenn der Kühlbeginn nach einem Temperaturanstieg | 
von 8°C, bezogen auf die Herstellungstemperatur des | 


Frischbetons, einsetzt. Im Durchschnitt wurde die Kühlung 
nach 15 Stunden eingestellt; damit ist die Berechtigung der 
rechnerischen Annahme E,= const (vgl. oben) erwiesen. 


Je höher die Temperatur des Frischbetons ist, um so 


intensiver ist der Abbindevorgang, um so schneller nach - 


Einbringung des Frischbetons muß der Kühlbeginn ein- 


setzen. In Koblenz ergaben sich folgende zugeordnete 
Werte: 


TUNER BEE EBERLE 
Temperatur des Frischbetons Beginn der Kühlung nah 


10 bis 15° | 6 bis 8 Stunden 
20 bis 24° 3 bis 4 Stunden 
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Vertikale Sand-Dränagen zur Boden- 
verdichtung. 


Unter einer Dränage versteht man die Ableitung des 
Wassers durch Anlage von offenen und verdeckten Gräben, 
Rohren, Kiessträngen usw., in denen unter der Schwerkraft- 
wirkung das Wasser leichter ablaufen kann als im Zuge der 
natürlichen Grundwasserbewegung durch den Grundwasser- 
träger hindurch. Im Nachstehenden wird über eine Maßnahme 
berichtet, die durch Umkehrung der Strömungsrichtung eine 
Bodenverdichtung für den Unterbau einer Straße im Torfmoor 
ermöglicht. 

Bei derart weichem Untergrund kennt man vier Methoden 
für eine Straßengründung: 

1. Die Entfernung des Torfbodens durch Aushub, Spren- 
gung oder Spülung und Ersatz durch Schüttung, evtl. Ver- 
drängungsschüttung. Dies ist die beste, aber nicht für Tiefen 
über 3m anwendbare Methode, weil zu teuer. 

2. Schwimmende Unterlage, bestehend aus der Grasnarbe, 
aus Matten oder Wurzelgeflecht, welche bei vorsichtiger stufen- 
weiser Belastung den Untergrund verdichtet. Wird insbeson- 


dere als seitliche Packung oft erfolgreich angewandt. 


3. Normale Dränagen sind meist ungünstig in Senken, weil 
die Zeit für ihre Wirksamkeit nicht verfügbar ist. Die nach- 
stehend beschriebene lotrechte Dränage verkürzt diese Zeit. 

4. Brücken aus Holz oder Beton kommen in Frage, wenn 


‘ deren Gründung wirtschaftlich durchführbar ist. 


Bei der Durchführung eines im Jahre 1942 militärisch wich- 
tigen Straßenbaues im Norden von Porto Rico (Große Antillen) 
kreuzt eine vierspurige Straße ein Moor von 550m Länge, 
das eine Tiefe von 7,5-—-15,0m aufweist und bei hohem 
Grundwasserstand bedeckt und bei niedrigem gerade begehbar 
ist. Projektvergleiche ergaben Kosten von 785 000,— DM für 
eine Holzbrücke, 1640 000-— DM für eine Verdrängungs- 
schüttung, 2500 000,— DM für eine Betonbrücke, aber nur 
430000DM für eine Verdichtung mittels vertikaler Sand- 
Dräns und Überschüttung. Dieses Verfahren ist in Kalifornien 
um 1932 entwickelt, wird seit 1934 systematisch wissenschaft- 
lich erfaßt und ist bisher bei etwa 25 Projekten mit Erfolg 
durchgeführt. 

Der für Fahrzeuge und Gerät nicht betretbare Boden er- 
hielt zunächst eine 60cm starke Überschüttung mit Tonboden, 
der eine zusammenhängende zähe Decke bildete. Von dieser 
Decke aus wurden 12m lange Stahlrohre von 30cm ® mit 
unterer loser Betonspitze mittels Dampfhammer durch vorge- 
stanzte Löcher in der Klaischicht heruntergebracht. Die Rohr- 
abstände waren 3,60 - 3,00 m, und somit ergaben sich auf dem 
27 m breiten Streifen von 550 m Länge 1492 solcher Rammun- 
gen mit zusammen 17600 m Rammlänge. Das bis zum Fest- 
werden gerammte Rohr wurde dann mit wassergesättigtem 
Filterkiessand gefüllt und unter Preßluft gesetzt, damit beim 
Ziehen des Rohres die Kiessandfüllung nach unten heraus- 
gedrückt wurde. Diese lotrechten Sandsäulen gehen durch die 
Klaidecke hindurch, die nun eine Überschüttung mit Sand er- 
hält. Im Maße der Belastung des Torfbodens, der im Mittel 
400 °/o Wassergehalt (bezogen auf die Trockensubstanz) oder 
32%1 Wasser je m? Boden enthielt, wurde nun das Poren- 
wasser durch die lotrechten Sanddräns nach oben weggedrückt 
und durch die Sandschüttung zur Geländeböschung seitlich ab- 
geleitet. Bei den kalifornischen Ausführungen wurde vielfach 
nur eine 60cm starke Dränageschicht über die Klaischicht 
gebreitet und mit schwerem Tonboden belastet. Das wagte 
man aber bei diesem wassergefüllten Torfboden nicht. In der 
Abbildung 2 ist die i.M. um 4,56 m erfolgte Verdichtung des 
Moores infolge der Aufschüttung gut zu erkennen. Vom 
Februar bis Juli 1943 wurden 33 600 m? Sand aufgefüllt, 
weitere 60000 m? wurden in drei Bauabschnitten vom Mai 
1944 bis Dezember 1945 eingebaut. Nachdem dann drei 
Monate lang der Verkehr über eine provisorische Befestigung 
dieser Brücke hinweggegangen war und die Setzungserschei- 
nung nur noch minimal war, wurde eine Sandasphaltfahrbahn 
eingebaut. 

Setzungskontrollen mittels horizontaler Scheiben mit lot- 
rechtem Stiel, die in verschiedenen Höhen eingebaut wurden, 
und Druckdosen und Steigrohre für die Messung des Boden- 
druckes und des Porenwasserdrucks ermöglichten eine laufende 
Überwachung des. Setzungsvorganges und dienten auch zur 
Abrechnung des Kontraktes. Einem starken örtlichen Ansteigen 
des Porenwasserdruckes auf 1,20 m über Schütthöhe folgte am 


Tage darauf an dieser Stelle ein plötzliches Absacken der 
Schüttung von 0,30 m. Nach einer Woche des Abwartens 
wurde weiter geschüttet, ohne daß eine weitere Unregelmäßig- 
keit auftrat. Später zeigten sich jedoch an dieser Stelle unter 
dem Verkehr einige Setzungsschäden. Eine Kontrolle der gan- 
zen Strecke nach sechsjährigem Betrieb ergab keine weiteren 
Schadensstellen. 


vor dem Aufbringen der Sandauflast. : 


Wenn also hinreichend lange Zeit zur Verfügung steht, 
um die Verdichtung abwarten zu können, und vorsichtig be- 
lastet wird, wird diese Methode wirtschaftliche Vorteile bieten, 
insbesondere, nachdem zahlreiche Erfahrungswerte und Ver- 
gleichsausführungen für neue Projekte schon zur Verfügung 
stehen. 

Die bisherige Anwendung beschränkt sich nicht auf Straßen- 
bauten; auch bei Fundierungen von Brücken hat man die 


Methode schon benutzt, allerdings dann die Sanddräns auf \ 


1,50 m : 1,50 m Abstand gesetzt In Schweden wurde Klaiboden 
auf diese Weise ausgepreßt, indem man Pappe zu einer Art 
Docht rollte und diese in 60 bis 90cm Abstand in den Boden 
brachte. Der Dränagesand soll eine Wassergeschwindigkeit 
von 4,50 m/Tag erlauben, er muß so fein sein, daß keine 

. Makadam mit \ 


Abb. 2. Querschnitt durch die fertige Straße mit Darstellung der 
erreichten Verdichtung. 


Bodenpartikelchen ihn zusetzen können. Bei sehr breiten 
Schüttungen empfehlen sich in der horizontalen Sandschicht 
über den lotrechten Dräns Kieskanäle oder Tonrohre zur be- 
schleunigten seitlichen Wasserableitung. Seitliche Pfahlreihen 
im Gelände zeigen evtl. seitliche Verdrängung an. Da die 
effektive Bodenpressung gleich der Gesamtpressung abzüglich 
dem Porenwasserdruck ist, zeigt ein Überdruck des Poren- 
wassers eine unzureichende Effektivpressung an. Der Poren- 
wasserdruck soll immer unter 50 %/0 des Totaldruckes sein, Un- 
vorsichtige Belastung kann zu Rutschungen führen, wobei die 
Dräns verquetscht und unwirksam werden. Wenn die Set- 
zungskurve im Diagramm horizontal ausläuft, ist die mögliche 
Verdichtung erreicht, bei evtl. Entlastung sind Hebungen nicht 
ausgeschlossen. Die Beruhigung muß 2-4 Wochen beobachtet 
werden, bevor man eine Straßendecke aufbringen kann. [Nach 
Proc. Am. Soc. Civ. Eng. 79 (1953) Separate Nr. 351.] 


Dr.-Ing. E. Bachus, Ffm.-Nied. 


Der Ausbau der oberen Isere und die 
Talsperre von Tignes. 


Die obere Isere zwischen Bourg St. Maurice und Val d’Isere 
weist die für einen Hochgebirgsfluß typischen Merkmale auf: 
Talerweiterungen mit geringem Gefälle wechseln ab mit steilen, 
engen Schluchten. Besonders ausgeprägt wird dies, wenn man 
die Ebene von Brevieres (1560 m) erreicht. Sie wird durch 
den Riegel von Tignes abgeschlossen, durch den eine enge 
Schlucht nach dem Kessel von Tignes (1750 m) hinaufführt, 
eine zweite, ähnliche Gefällstufe bildet die Verbindung zu 


ur 
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dem wieder um 100 m höher gelegenen Val d’Isere. Hierein 
ergießen sich die Flüsse, welche von den Kämmen herab- 
kommen, die den Col d’Iseran umrahmen und die Isere von 
der Arc und von Italien trennen. 

Sowohl der Riegel von Tignes wie der von Val d’Isere 
haben schon früh die Aufmerksamkeit der Ingenieure auf sich 
gezogen. Für die Anlage eines Stausees kam jedoch das 
topographisch günstiger, weil höher gelegene Val d’Isere nicht 
in Frage, da die die linke Talseite bildenden mächtigen Gips- 
bänke nicht die Gewähr für die zu fordernde Wasserundurch- 
lässigkeit des Untergrundes boten. 

Ursprünglich waren zwei Ausbaustufen vorgesehen, die 
Stufe von Viclaire zwischen + 1350 und + 900m, die seit 
1924 in Betrieb ist, und eine oberhalb anschließende von 200 m 
Gefälle bei Gurraz mit einer kleinen Sperre von 3 Mio. m? 
bei Tignes. Die Vorlage des Konzessionsgesuches für den 


Einseilbahn für Zement _ 
Bourg St. Maurice-Les Bolsses 


Wasserfassung 


von Malgouvert ‚Steinbruc! 


Bourg St Maurice 
Abb. 1. 


Ausbau dieser Stufe gab der Regierung den Anlaß, im Rahmen 
einer großzügigeren Planung die Schaffung eines Jahres- 
speichers im Becken von Tignes zu fordern, die das Ver- 
schwinden des Dorfes Tignes zur Folge haben mußte. Man 
entschied sich demzufolge für den Bau einer Sperre von 180 m 
Höhe über der Gründungssohle mit Stauziel auf + 1790 m und 
einem Speicherinhalt von 235 Mio. m?. Die bereits ausgebaute 
Stufe von Viclaire sollte kurzgeschlossen und durch die an 
das Sperrenkraftwerk anschließende Stufe von Malgouvert um- 
gangen werden. 

Der Sperre werden in Zuleitungsstollen von rechts die 
Nebenflüsse Clou, Nant Cruet und La Sassiere, von links die 


Abb. 2. 
Wasser vom Ponturin zugeleitet. Die Sperrmauer enthält 
635 000 m? Beton. Aus dem Speicherinhalt werden für die 


obere Isere allein mit dem Gefälle bis zum Krafthaus Mal- 
gouvert (+ 805m) 470 Mio. kWh gewonnen, unter Hinzu- 
rechnung der unterhalb gelegenen Kraftwerke insgesamt 
700 Mio. kWh, so daß sich daraus das außerordentlich günstige 
Verhältnis von 1100 kWh/m? Beton der Sperre ergibt (Abb. 1). 

Der Untergrund des Beckens von Tignes besteht in seinem 
größeren Teil aus wenig kompaktem und etwas rissigem 
Quarzit. Dieser wird an der Sperrstelle kompakter und bildet 
dort den Riegel, der das Tal einengt. Diese kompakte Zone 
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Wasserfassung des Clou \ 
Zuleitungsstallen No 


— 


sperrmauer von lignes 
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hat jedoch keine sehr große Ausdehnung, so daß die Lage der 
Sperre ziemlich genau vorgeschrieben war und es sich empfahl, 
sie so in das Gelände einzupassen, daß das Gewölbe sich 
möglichst orthogonal gegen den gesunden Fels abstützte und 
der Abtrag beträchtlicher Mengen verwitterten Gesteins ver- 
mieden wurde. 

Das als Bogenmauer ausgeführte Bauwerk erhielt an der 
Wasserseite eine Begrenzung von der Form eines vertikalen 
Kreiszylinders mit dem Radius 150 m. Die Luftseite ist über 
der Kote + 1785 als Zylinder mit dem Radius 140 m geformt 
und folgt zwischen + 1665 und + 1785 der Gleichung 

=. 2 (360 — z) — 2). 
oe= 14072 (8602 35 000 
Im oberen Teil, wo die Hangneigungen flacher werden, stützt 
sich der Bogen auf Flügelmauern, die gegen den Wasserdruck 
als Schwergewichtsmauern ausgebildet sind (Abb. 2 und 3). 


Außer der mit Trümmern und Ge- 
schiebe gefüllten engen Rinne, die 
No 25m tief unter den Talgrund reichte, 
stand der gesunde Fels überall fast 
ohne Überdeckung an. Er wurde so- 
wohl im Laboratorium als auch durch 
Messungen an Ort und Stelle genau 
untersucht und dabei sein Elastizi- 
tätsmodul zu 400-600 000 kg/cm? 
festgestellt. Es sei bemerkt, daß der 
E-Modul des Sperrenbetons zu 
400 000 kg/cm? ermittelt worden ist. 


Die Sperrmauer hat keine beson- 
deren Hochwasserentlastunganlagen 
erhalten, da die Abflußverhältnisse 
der Isere bei Tignes besonders regel- 
mäßig sind. Bei einer mittleren Ab- 
flußmenge von 8 m?/sec., einem Niedrigstwasser von 3,1 m?/sec. 
beträgt das höchste bekannte Hochwasser 43 m/sec. Zur Ent- 
leerung des Beckens dienen zwei gepanzerte Grundablässe von 
22m Durchmesser mit einer Abführungsmöglichkeit von 
254 m?/sec. bei 160 m Überstau, außerdem kann die Wasser- 
entnahmeleitung mit 50 m?/sec. bei vollem Becken herange- 
zogen werden. Die Schieberverschlüsse dieser drei Leitungen 
sind in einem pavillonartigen Bauwerk am wasserseitigen Fuß 
der Mauer untergebracht; sie sind gegen das Eindringen von 
Fremdkörpern durch Rechen geschützt (Abb. 4). 

Für die provisorische Umleitung der Isöre wurde auf der 
rechten Talseite ein Stollen durch den Fels getrieben. Zur 
Absperrung des Bachbettes diente ein einfacher Fangedamm. 


Das Maschinenhaus wurde nicht unmittelbar am Fuß der 
Sperre, sondern wegen der leichteren Zugänglichkeit und um 
den Wirkungsgrad der Maschinen zu verbessern auf der Kote 
+ 1557,5 oberhalb der Ebene von Brevieres gebaut. Das Kraft- 
wasser wird den Maschinen durch einen 940m langen, ge- 
panzerten Hangstollen von 3,75 m Durchmesser und eine Druck- 
leitung von 3,20 m Durchmesser zugeleitet. Diese ist 207 m 
lang, überwindet eine weitere Druckhöhe von 66m und ist 
durch einen Drehschieber gegen den Hangstollen abschließbar. 
Ein kleines dem Turbinenauslauf angeschlossenes Ausgleichs- 
becken dient zur Reserve für die Pumpen, andererseits als 
Wasserfassung für die anschließende Gefällstufe mit Kraftwerk 
bei Malgouvert. Die Zentrale ist mit drei Maschinensätzen, 
und zwar Trancisturbinen mit vertikaler Achse und Drehstrom- 
generatoren von 36000 KVA bei 10500 Volt ausgerüstet. 


Für die Ausführung der Bauarbeiten, mit denen an der 
Sperre im Jahre 1948 begonnen wurde, hat man zunächst eine 
Aufbereitungs- und Betonieranlage mit einer Stundenleistung 
von 35m? unterhalb des Bauwerkes eingerichtet. Die Beton- 
zuschlagstoffe wurden teils in einem Quarzitbruch bei Brevieres 
gebrochen und zerkleinert, teils, und zwar das feinere Material, 
aus den Ablagerungen der Isere in der Ebene von Brevieres 
durch Eimerkettenbagger gewonnen, durch Waschen und Sieben 
aufgearbeitet und in Silos gestapelt. Als Transportmittel 
wurden hier, wie auch für die Hauptinstallation wegen des 
steilen Geländes vorwiegend Seilbahnen eingesetzt. Der 
Zement für die untere Station ‘wurde zunächst in Säcken an- 
geliefert, später aus den Hauptsilos auf dem Col des Boisses 
loser Zement zugepumpt. Der in den Betonmischmaschinen 
erzeugte Beton wurde zwei Turmdrehkranen, System Weitz, 
zugefahren, die je einer oberhalb und unterhalb der Baugrube 
auf Gerüstbrücken aufgestellt waren. Während mit der be- 
schriebenen Einrichtung gearbeitet wurde — sie versorgte die 
Zentrale, den Zuleitungsstollen und lieferte insgesamt 35 000 m? 
für die Sperre —, wurde die obere Einrichtung aufgebaut 
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(Abb. 5). Für die Bemessung dieser Einrichtung war maß- 
gebend, daß in drei Sommern zu fünf Monaten 635 000 m? 
Beton hergestellt werden sollten. Sie wurde danach für eine 
tägliche Leistung von 1800 m ausgelegt. Der Sicherheit wegen 
wurden außerdem mit Ausnahme des Hauptbrechers am Stein- 
bruch LaLaye und des Betonturms alle Maschinen, Apparate 
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abgewickelte Länge der Mauer 
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ersetzt. Der Zementgehalt des Massenbetons betrug i. M. 
210 kg/m? bei einem Wasserzementfaktor = 0,6; bei dem Sicht- 
beton waren die entsprechenden Werte 280—8300 kg Zement 
und WZF 0,55. Die Verarbeitbarkeit wurde laufend am Bau 
kontrolliert und als Maßstab hierfür die Anzahl Minuten 
gebraucht, die zur vollständigen Durcharbeitung eines Kübel- 
inhaltes von 6m? durch einen Rütt- 
ler notwendig waren. Die Zahl be- 
trug i.M. 2,5 beim Massenbeton, 2 
beim Sichtbeton, schwankte jedoch 
zwischen 1 und 7. 

Die mittlere Jahresfestigkeit des 
Betons, ermittelt sowohl an Probe- - 
prismen wie an Betonbohrkernen, 
betrug 350 kg/cm? gegenüber einer 
® geforderten Mindestfestigkeit von 
250 kg/cm?, die jedoch praktisch nie 
unterschritten wurde. Dem Beton 
wurde „Darex“, und zwar 1 cm? auf 
lkg Zement zugesetzt. Die Mes- 
sungen des Luftporengehalts erga- 


ae an der Wasserseife 295,515 m, Mittelpunkt ben jedoch nur 0,5—1,5%o, was 
NIRTE Grundriß gegenüber den 3% nach amerikani- 
Schnitt TUROTE schen Angaben mit der andersarti- 


Abb. 3. 


und Transportmittel doppelt und jede für eine Leistung von 
200 t/h vorgesehen. Der Vorrat an Betonzuschlagstoffen reichte 
mit allen Zwischenlagern für eine Woche. 


Nachdem verschiedene günstig gelegene Möglichkeiten der 
Materialgewinnung als unzulänglich ausgeschieden werden 
mußten, entschloß man sich, die gesamten Zuschlagstoffe einem 
Bruch oberhalb des Beckens linksufrig zu entnehmen, wo ein 
ausgezeichneter harter Kalkstein auf einer Frontlänge von 
500 m gebrochen werden konnte. Das durch einen Mammut- 
kreiselbrecher vorgebrochene Gestein wurde durch zwei Seil- 
bahnen der auf dem Col des Boisses aufgebauten Brech- und 
Siebanlage zugeführt, wo es in fünf Korngruppen zerlegt bzw. 
aufgearbeitet wurde. Transportbänder übernahmen den Trans- 
port zu den Lagerplätzen. Der Überschuß an Mehlfeinem 
(<0,1lm) wurde in allerdings nicht befriedigendem Umfang 
durch eine Entstaubung entfernt, welche an alle Siebe und 
sonstigen Übergabestellen des Materials angeschlossen war. 
Für die Versorgung mit Zement war eine 21 kın lange Einseil- 
bahn von Bourg St. Maurice nach den in der Nähe des Beton- 
turms aufgestellten Silos gebaut. Von hier wurde er dem 
Betonturm durch Fullerpumpen zugepumpt. 

Im Betonturm waren vier Mischmaschinen von je 2,3 m? 
Nutzinhalt aufgestellt. Das Mischgut wurde in 6m? fassende 
Kübel entleert und den Kabelkranen in sechs Zügen mit je 
6 Kübeln zugefahren. 

Es waren zwei Kabelkrane von je 20t Tragkraft für den 
Beton und ein dritter mit 10t Tragkraft für sonstige Arbeiten, 
alle amerikanischer Herkunft, mit einem festen Turm auf dem 
rechten Talhang und radial fahrbaren Türmen auf dem Col 
des Boisses eingesetzt. Bei dem Betrieb dieser Großgeräte 
hat sich ein Wirkungsgrad (Verhältnis der theoretisch mög- 
lichen Spiele zu den während des Betonierens ausgeführten 
unter Abzug der zufälligen Aufenthalte) von 60° in den 
Monaten des Jahres 1951, von 57° in denen des Jahres 1952 
‚ergeben. An den beiden Rekordtagen dieser Jahre, an denen 
3700 m? bzw. 4533 m? Beton eingebracht worden sind, betrug 
er 82%/o. 

Für die Schalung der Blöcke des Mauerkörpers wurde eine 
Art Gleitschalung, System Blaw-Knox, verwendet. Da ein sehr 
grobkörniger Beton (Größtkorn 250 mm) eingebaut wurde, war 
es notwendig, ihn durch entsprechend kräftige Rüttler durch- 
zuarbeiten. Es waren hierfür amerikanische Geräte von rund 
50kg Gewicht mit veränderlicher Frequenz, angetrieben durch 
Elektromotoren von 4,5 kW, eingesetzt. 


Wie bereits erwähnt, bestand das gesamte Zuschlagmaterial 
aus gebrochenem Kalkstein. Die Verwendung eines Größt- 
korns von 250mm hat nachträglich einige konstruktive Ver- 
änderungen der Brecher und Verstärkungen an den Misch- 
maschinen notwendig gemacht. Aus Vorversuchen wurde die 
Zusammensetzung der Zuschläge derart bestimmt, daß der 
Sand bis 3mm knapp über 20%, die Grobzuschläge 125 bis 
250 mm bei 57/0 liegen sollten. Da die Aufbereitung einen 
derart hohen Anteil an Größtkom nicht zu liefern vermochte, 
wurde für die 3m dicken Randschichten an den Sichtflächen 
etwa 12%) des Grobkorns durch die Kornstufe 62,5—125 nm 


gen Beschaffenheit des Sandes er- 
klärt wird. 
Gefrierversuche mit täglichem Wechsel von — 30°C und 
+ 15°C zeigten nach 15maligem Gefrieren weder Verände- 
rungen des ‚Aussehens der Proben noch der Druckfestigkeit. 
Erst nach 100—200 Wechseln stellte sich ein geringes Absinken 
der Festigkeit ein. 
Um die Eigenerwärmung des Betons im Bauwerk niedrig 
zu halten, hat man sich darauf beschränkt, Zement mit 


[ 


Abb. 4. 


geringer Wärmetönung zu verwenden und außerdem nur 
relativ niedrige Lagen (0,5—1,5 m) auf einmal zu betonieren 
und ihnen jeweils einige Tage Zeit zum Auskühlen zu lassen. 
Das Ansteigen der Temperatur im Bauwerk wurde mit Hilfe 
von eingebauten Thermometern verfolgt und dabei Tempera- 
turen von 40-—-50° C gemessen. Vor Beginn der Bauarbeiten 
hatte man in größeren Abständen Sondierbohrungen bis zu 
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\ 3 
60 m Tiefe niedergebracht und mit Zement ausgepreßt. Der Kreises durch zwei Parameter ® und a gegeben, da ein Punkt 
Zementverbrauch war gering, so daß man sich entschloß, auf des Kreises gegeben ist. Weitere Unbekannte sind wie vor: 
die Ausführung eines regelrechten Dichtungsschleiers zu_ ver- E (Größe) und © (Größe und Angriffspunkt). Neben ZV=O, 
zichten. Systematische Injektionen in mehreren Reihen schah- SH=0,dEıdü=O (Whier gleich der Neigung der Kreis- 
brettartig angeordneter Bohrlöcher wurden jedoch durchgeführt, sehne) und dE/da=O kann S>M=O als fünfte Gleichung 
um den Kontakt zwischen Beton und Felsen zu sichern. Die verwendet werden, wenn der Angriffspunkt (z) und die Rich- 
Dichtung der Fugen zwischen den einzelnen Blöcken wurde tung (6) von E (empirische Annahme) und die Richtung (a) 
ebenfalls durch Zementinjektionen bewerkstelligt. Zu diesem von Q (abhängig von der Form der o-Fläche) bekannt sind 
Zweck wurden Fugenflächen von 10-20 m Länge und 16,5 m [17]. 
Höhe durch Dichtungsbleche abgegrenzt. In ihnen waren zwei Statt z setzt man besser einen zweiten geometrischen Ort 
Injektionsnetze angeordnet, von denen aus die Diffusion des für den Kreis fest. Dann ergibt sich aus den fünf Gleichun- 
Zements in die Fuge erfolgen sollte. Das eine bestand aus gen: 2, der dritte Parameter für den Kreis, sowie E (Größe) 
Furchen im Beton, die von einem unten eingebauten Rohr und Q (Größe und Angriffspunkt). 
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Abb. 1. Bestimmung des Erddrucks 
nach Coulomb (Grenzwertverfahren). 
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Abb. 2. Grenzwertverfahren bei 
kreisförmiger Gleitfuge. 


beschickt wurden, das zweite wurde aus im Abstand von 5m Man kann auch eine weitere Gleichung für den zweiten 
lotrecht eingebauten Rohren gebildet, die mit sich gegen die Parameter des Kreises dadurch erhalten, daß man einen be- 
Fläche der Fugen öffnenden Ventilklappen versehen waren. stimmten Drehpunkt der Wand voraussetzt. Ohne dieses läßt 
Die beiden Systeme wurden nacheinander beschickt; der sich der Erddruck eigentlich überhaupt nicht bestimmen Be- 
Zementverbrauch betrug i.M. 2,5 kg/m? Fuge. Bei der Füllung schränkt man sich auf Drehpunkte auf der Wand selbst oder 
der Sperre hat sich nachher keine undichte Stelle, weder an ihrer Verlängerung, so ist der Drehpunkt der Fußpunkt des 
den Fugen noch am Fuß der Mauer gezeigt. Geringe Wasser- Lotes, das vom Kreismittelpunkt auf die Wand oder ihre Ver- 
verluste traten auf in dem über dem Druckstollen angeord- längerung gefällt wird [12, Bd. 28, S.299]. Umgekehrt muß 
neten Gang und im Umleitungsstollen der Isere. Die Ursache der Mittelpunkt auf einer Normalen liegen, die auf der Wand 
wird in einer leicht rissigen Felszone unter dem rechten Wider-- oder ihrer Verlängerung im Drehpunkt errichtet ist. Durch 


lager der Mauer vermutet. diese Bedingung erhält man die sechste Gleich i 
Die Deformationen der Mauer wurden sowohl mit dem z.B. a bestimmbar ist, wenn ® ER id Be a 
Theodoliten wie auch mit Hilfe von Pendelloten gemessen, Das gleiche Verfahren ist für logarithmische Spiralen an 


welche an drei Stellen von der Mauerkrone bis zu den wendbar = 

x BT : 5 = i ‚ wo der angenäherte Dreh ; Fröhli 
Kontrollgängen in die Mauer eingehängt waren. Die fest- gefunden werden sn. DE ee in 
gestellten Bewegungen hatten die Größenordnung von 1—2cm. Bestimmung der Größe und Lage von O meist Ferkralie ad 


Um sich ein Bild vom Verhalten des Beckens selbst zu V di G ; : 
made, a an and! Sie Bevesung eins Burke 350m _qnY, IS, CHEFTINerAITEn die die Beiingmgn 
perre relativ zu einem 1000m flußabwärts grundsätzlich die Gleichgewichtsverfahren, die a Don 


entfernten Punkt gemessen. Man hat festgestellt, daß dieser - 
Beckenpunkt sich nach Füllung um 1 cm talwärts bewegt hatte. Arbeit an der Techn. Hochschule Kopenhagen [1] und aus- 


Es schien also so, als hätte auch das Becken sich elastisch zugsweise in verschiedenen. Berichten [2, 3] von Brinch 
foruf. Hansen benutzt und weiterentwickelt wurden. An die Stelle 
Die Inbetriebnahme der Kraftwerke Breviöres und Mal- = Grenzbedingu ns tritt das Köttersche Gesetz, eine Dif- 
gouvert erfolgte bereits im Jahre 1952, zu dessen Beginn mit Bere die f ür eine gegebene Gleitfuge die Span- 
der Füllung des Beckens begonnen worden war, als die Stau- a >ß en er der Reibung auf die Gleitfuge 
ER die Höhe + 1758 erreicht hatte. Fertiggestellt wurde „, a die e nn a liefert, (Abb. 3). Damit ist dann 
as Bauwerk im Jahre 1953. [La Technique des Travaux 29 isher unbekannte Gleitflächenkraft Q@ = Resultie- 


(1953) S.237 u. 309. Drfseitt ie rende der q - Spannungen nach Größe, Lage und Ri 2 
; a A geben [11, S, 242]. Ein probeweises en a 
Eine neue Erddrucktheorie. > a fällt dann fort, da genügend Gleichungen zu 

Nach Coulomb sind bei der Bestimmung des Erddrucks Ben genden ; 
drei Unbekannte vorhanden (Abb. 1): der Erddruck E (Größe), Zu beachten ist allerdings, daß das Köttersche Gesetz 


x Er engel (0) (Größe) und der Gleitwinkel®. Zu > 2 Die en IE a 
“ Er a ee u a zur Verfügung: ea = a De Fe der Gleit- 
a Dane leihen Er a a en andere Gleichung wurde Sihtiven k ötter. Sa 
esen. en En Näherung gültigen geraden Gleitfuge nur au ee EN De En a \ ei R 
m a ne en Sennz (Rankinescher Sonderfall). nur ee. gelöst "Ohde fl =. ee. 
us nn ( ur m des Erddrucks wird durch die zu- drücklich darauf hin, daß die Kötter che Gl Een ee 
nen a En ea daß a viele einander solchen Gleitlinien genaue Resultate liefert die “ a 
one, a a Bean A ne Gleichungssysteme sind. Wieweitusie dach 
he Abb. 2), die inaus auf näherungsweise eingefüh ‚rei 
ur en Fußpunkt der Wand geht, so ist die Lage des Spiralen angewad "dark, muß a) 
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nachgewiesen werden. Dies hängt von der gestellten Auf- 
gabe und von der Empfindlichkeit ab, mit der die Köttersche 
Gleichung auf Abweichungen der angenommenen Gleitlinie 
von der wirklichen reagiert. 

Was das erstere angeht, so hat z.B. Fröhlich [5, 6] 
gezeigt, daß der Einfluß der Verteilung der Reibungsspan- 
nungen längs einer Böschungsrutschung nur einen sehr ge- 
ringen Einfluß auf den Sicherheitsgrad hat. Man kommt hier 
also mit groben Näherungen vollkommen aus und braucht 
noch nicht einmal die Köttersche Gleichung heranzuziehen. 

Was den zweiten Punkt angeht, so muß z.B. bei einer 
Wandbewegung nach Abb. 2 die wirkliche Gleitlinie aus 
kinematischen Gründen [12, Bd. 28, S.299] annähernd kreis- 


Resultierende 
9\ den g-Fläche 


Abb. 3. Gleichgewichtsverfahren bei kreisförmiger Gleitfuge. 


rund sein, so daß in diesem Fall die andere Differential- 
gleichung (Form der Gleitlinie) entbehrlich. ist. 

Das Köttersche Gesetz enthält als einfache Differential- 
gleichung eine Integrationskonstante (Abb.3), die durch eine 
Randbedingung gegeben sein muß. 

An der Stelle, wo die Fuge die Erdoberfläche schneidet, 
läßt sich mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen am oberen 
Ende der Gleitfuge, die ihren Ausdruck in der Spannungs- 
ellipse [9, S. 153, 482] findet, eine Beziehung zwischen den 
Spannungsgrößen und -neigungen am Elementardreieck - 
stellen, die auch die Richtung der Gleitfuge (Tangente) lie- 
fert, wenn die Spannungen an der Erdoberfläche sowie die 
Reibung und Haftfestigkeit gegeben sind. Schneidet die 
Fuge an ihrem anderen Ende die Wand, so läßt sich bei ge- 
gebenem Wandreibungswinkel auch für diesen Punkt die 
Spannungsellipse konstruieren. Man kennt dann an den bei- 
den Enden der Gleitfuge nicht nur die Richtung der Tan- 
genten, sondern auch der Gleitflächenspannungen. An ihrem 
oberen Endpunkt sind die Spannungen auch ihrer Größe 
nach gegeben, was bei den Wandspannungen am unteren 
Ende im allgemeinen nicht der Fall ist. Würde man zwischen 
die beiden Endtangenten die genaue Gleitlinie legen, so 
würde diese eine etwas verwickelte Gestalt haben. 

Schneidet bei einer Böschungsuntersuchung die Gleit- 
linie an beiden Enden die. Erdoberfläche, so ist auch die 


Abb. 4. Randbedingungen an der Erdoberfläche. 


Größe und Richtung der Gleitflächenspannungen im unteren 
Endpunkt bekannt, es sei denn, der untere Endpunkt der 
Gleitlinie fällt mit dem Fußpunkt der Böschung, also einer 
Unstetigkeitsstelle zusammen. 

Bei jeder strengen Lösung des Erddruckproblems muß die 
Gleichgewichtsbedingung der Spannungsellipse erfüllt sein. 
Bei Näherungslösungen kann jedoch davon abgewichen wer- 
den, wenn auf andere Weise dafür gesorgt wird, daß die 
Näherung einigermaßen genau ist. Brinch Hansen verzichtet 
auf die Spannungsellipse und stellt dafür die Forderung, daß die 
Randbedingung am oberen Ende der Gleitfuge so gewählt 
wird, daß eine Untersuchung nach dem Grenzwertverfahren 
das gleiche Ergebnis liefert wie das Gleichgewichtsverfahren. 
Für eine beliebig geformte Böschung mit einer log. Spirale 
als Gleitlinie ist diese Forderung nach Brinch Hansen erfüllt, 
wenn die Resultierende der Oberflächenspannungen auf die 


Kurze Technische Berichte. 


DRERSIRN = 
7 


315 


beiden. unendlich kleinen Erddreiecke (Abb. 4) an den beiden 
Rändern (bestehend aus den Seiten: Erdoberfläche, Gleit- 
linie, Pseudogleitlinie) normal zur Pseudogleitlinie, die den 
Hebelarm für das Drehmoment darstellt, gleich Null ist. Die 
auf diese Weise gewonnenen Randbedingungen sind aber 
nicht identisch mit den Beziehungen der Spannungsellipse, 
da sie insofern weiter gefaßt sind, als auf die Innehaltung 
der statisch richtigen Winkel 9’ verzichtet werden kann, weil auch 
ohne dieselben die Übereinstimmung der Ergebnisse der bei- 
den verglichenen Verfahren gewährleistet ist. Den Beweis 
für die Gleichwertigkeit der Ergebnisse beider Verfahren ist 
nur für den Fall einer Böschung mit spiraliger Gleitlinie 
geführt. Der Verfasser verallgemeinert die gefundenen 
Randbedingungen aber auch auf alle anderen Erddruck- 
untersuchungen, bei denen er vorwiegend Gerade und Kreise 
als Gleitlinien benutzt, und begründet dies damit, daß der 
Unterschied zwischen kreisförmigen und spiraligen Gleit- 
linien gewöhnlich sehr klein ist. Wieweit eine solche Verall- 
gemeinerung, zulässig ist, könnte durch Vergleichsrechnungen 
mit geraden und einfach kreisförmigen Gleitlinien, die sich 
nach beiden Methoden behandeln lassen, nachgeprüft werden. 

Wenn also eine näherungsweise angenommene Gleitfuge 
die Erdoberfläche nicht unter dem aus der Spannungsellipse: 
abgeleiteten Winkel schneidet, so wird trotzdem mit der 
neuen Randbedingung eine Übereinstimmung mit dem Grenz- 
wertverfahren herbeigeführt. Dies geschieht, indem man der 
oberen Randspannung q’ einen für die gegebene (nicht 
die statisch richtige) Tangentenneigung_ ©’ errechneten Wert 
gibt und dann das Köttersche Gesetz anwendet. Auch hier 
wird aus einem System von zwei zusammengehörigen Glei- 
chungen mit zwei Unbekannten die eine Gleichung heraus- 
gegriffen, nachdem für die zweite Unbekannte ein sich aus 
anderen Überlegungen ergebender Wert eingesetzt wurde, 
der aber die zweite Gleichung gewöhnlich nicht erfüllt. 


Abb. 5. Zusammengesetzte Gleitfuge 
bei einem Drehpunkt in der unteren 


Abb. 6. Gleichgewichtsverfah- 
ren beim Rankineschen Son- 


Wandhälfte. Negativer Drehsinn, derfall. Drehpunkt unterhalb 
rauhe Wand des Wandfußes. 
Randbedingungen lassen sich bei zusammengesetzten 


Gleitlinien (etwa aus Kreisen und Geraden) auch an den 
Übergangspunkten aufstellen (Abb. 5). 

Das Gleichgewichtsverfahren wird auf Gleitlinien ange- 
wendet, die aus Geraden (Abb. 6) und Kreisen (Abb. 7 
und 8) bestehen. Unterschieden wird zwischen Linienglei- 
tungen und Flächengleitungen (Abb. 7). Bei den ersteren be- 
wegt sich der Boden oberhalb der Gleitfuge als starre Scheibe, 
so z.B. bei einer Geländebruchuntersuchung, allgemein bei 
allen Stabilitätsuntersuchungen, aber auch stellenweise beim 
Erddruck, wo bei bestimmter Lage des Drehpunkts der Wand 
sich der Boden ganz oder teilweise als starre Scheibe be- 
wegen kann. Bei Flächengleitungen wird der Boden von 
Gleitlinien durchsetzt. Das kommt lediglich bei Erddruck-, 
aber nicht bei Stabilitätsfragen vor. Nur bei Flächengleitun- 
gen läßt sich die genaue Verteilung des Erddrucks angeben, 
bei Liniengleitungen nur der Schwerpunkt. Betrachtet werden 
nur solche Flächengleitungen, bei denen die einzelnen Gleit- 
linien einander affın sind. Bei diesen ergibt sich eine gerad- 
linig zunehmende Erddruckverteilung. Das gleiche nimmt der 
Verfasser für den Linienbruch an. Bei Lagen des Drehpunk- 
tes D auf der Wand selbst ergibt sich dabei hinter der 
Wand teilweise Erddruck und teilweise Erdwiderstand 
(Abb. 8), auch wenn die Wand sich von der Erde fortbewegt. 
Da die Gesamtgröße und der Angriffspunkt des Erddrucks 
bekannt sind, erhält man hieraus die Lage der Sprungstelle S, 
die nicht mit dem Drehpunkt D zusammenfällt, und den 
nicht klassischen Erddruckbeiwert für den Wandteil unter- 
halb S. Im oberen Teil gilt immer entweder der übliche Bei- 
wert für den Erddruck oder für den Erdwiderstand. 

Diese Annahme für die Erddruckverteilung liefert Ergeb- 
nisse, die manchmal nicht mit den Erfahrungen übereinstim- 
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men, z.B. in Abb. 8, wo der Erddruck für eine ausgesteifte 
Wand in Wirklichkeit annähernd rechteckig oder parabolisch 
verteilt ist (Wandbewegung B nach Ohde). Bei einer oben 
verankerten Wand würde ein oberer Erdwiderstand hiernach 
auch dann eintreten, wenn der Anker in Spundwandober- 
kante angreift. 

Bei allen kreisförmigen Gleitfugen läßt sich der Dreh- 
punkt der Wand angeben (Abb. 2, 5, 7). Ebenso, ist die Lage 
des Drehpunktes für Flächengleitungen nach Rankine oder 
Prandtl bekannt. Man kann also zu bestimmten gewählten 
Gleitlinienformen die zugehörigen Drehpunkte angeben und 
dann auch umgekehrt zu gegebenen Drehpunkten die zuge- 
hörigen Gleitlinienformen heraussuchen. Bei Erddruckfragen 
erhält man verschiedene Gleitfugen für glatte und rauhe 
Wand sowie für Erddruck und Erdwiderstand, die auf Grund 


Liniengleitung 
(starre Scheibe) 


Abb. 8. Kreisförmige Gleitfuge bei 
einem Drehpunkt in der Wandober- 
kante, positiver Drehsinn, rauhe 
Wand. 


Abb. 7. Zusammengesetzte 

Gleitfuge bei einem Dreh- 

punkt in der unteren Wand- 

hälfte, positiver Drehsinn, 
glatte Wand. 


von Beobachtungen und statischen sowie kinematischen Über- 
legungen gewonnen werden. An Stelle der Bezeichnungen 
Erddruck und Erdwiderstand verwendet man besser die Aus- 
drücke positive und, negative Drehung. Bei der ersteren wird 
der Winkel zwischen Erdoberfläche und Wand (durch die 
Erde gemessen) vergrößert, bei der letzteren verkleinert. 


Neben einfachen Gleitfugen (Gerade, Kreise) werden 
solche untersucht, die sich aus mehreren Geraden und Krei- 
sen zusammensetzen. Wenn mehrere Fugentypen den glei- 
chen Drehpunkt besitzen, ergibt ein Vergleich die ungün- 
stigste Fuge. Die Anzahl der statisch und kinematisch mög- 
lichen Fugentypen ist für zweiteilige Gleitlinien, die haupt- 
sächlich in Betracht kommen, begrenzt und wurde für die 
wichtigsten Fälle aus den denkbaren Fugentypen herausge- 
sucht. Insbesondere können Flächenbrüche nur nach Rankine 
(Gerade) oder Prandtl (log. Spirale mit Tangenten bei Ver- 
nachlässigung des Eigengewichts, sonst spiralenähnliche Kur- 
ven) vorkommen. Die letzteren werden vom Verfasser nähe- 
rungsweise durch Kreise und Gerade wiedergegeben. Die mei- 
sten Gleitungen setzen sich aus Flächen- und Linienbrüchen 
zusammen. 

Durch systematische Berechnungen für eine senkrechte 
Wand, waagrechtes Gelände und die Reibungswinkel O und 
30° (mit Interpolationstafeln) hat der Verfasser Erddruck- 
tafeln aufgestellt, bei denen der Drehpunkt der Wand als 
Veränderliche erscheint. Aus diesen kann neben den Erddruck- 
ziffen für das Eigengewicht, die Auflast und die Haftfestig- 
keit, die Lage des Angriffspunkts des Erddrucks und die 
Lage S eines etwaigen Sprunges in der Erddruckverteilung 
zwischen Erddruck und Erdwiderstand (Abb. 8) abgelesen 
werden. 

Trotz dieser Erleichterungen und einiger zusätzlicher Ta- 
feln für die Auswertung kreisförmiger Gleitfugen ist die 
Durchrechnung einer bestimmten Aufgabe z.B. einer Spund- 
wand recht umständlich und erfordert neben der Einarbeitung 
in die etwas verwickelte Methode einen höheren Rechenauf- 
wand als bisher, besonders wenn bei einem Schichtwechsel 
zusätzlich Schwierigkeiten durch die notwendigen Interpola- 
tionen hinzutreten. Das liegt vor allem daran, daß die 
Rammtiefe probeweise angenommen und solange geändert 
werden muß, bis Gleichgewicht vorhanden ist. Das neue Ver- 
fahren ist außerdem nur anwendbar, wenn der innere Rei- 
bungswinkel des Bodens und der Wandreibungswinkel kon- 
stant bleiben. Für andere Fälle wird eine Näherungslösung 
angegeben. Bei Stützmauern wird kaum etwas gegenüber 
‚den bisherigen Berechnungsverfahren gewonnen. Verglei- 
chende Berechnungen einer einfach verankerten Spundwand 
[1, S.209] zeigen aber größere Ankerkräfte und geringere 
Momente als nach Blum. Das erstere wird dadurch ausge- 
glichen, daß die Ankerspannungen nicht gegenüber den 
Spundwandspannungen herabgesetzt zu werden brauchen, 
wie dies bei Blum üblich ist. Die Spundwandberechnung von 
Brinch Hansen kann damit in die Gruppe jener Vorschläge 
eingereiht werden, die aus den dänischen Normen [6] oder 
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von Ohde [13], Tschebotarioff [16], Rowe [15] und an- 
deren (eine Wiedergabe der meisten Vorschläge enthält [4]) 
stammen und eine Anpassung des klassischen Erddruckan- 
satzes an die wirklichen Verhältnisse zum Ziele haben, wie 
die Tabelle 1 zeigt. 


Tabelle1. Vergleichsrechnungen für eine Spundwand (Abb.9). 


Verfahren 
Brinch Hansen, Drehpunkt r 
f i 3 | 8 

ee Fuß frei au 91 181 127 
ders. mit Fließgelenk im Feld 

sonst wie vor 2,2 13,3 15,0 
ders. mit zweitem Fließgelenk 

unter der Sohle (Fuß einge- 

spannt) 4,1 11,0 10,6 
Dänische Normen (die in der 

Originaltafel [1, S. 209] von 

Brinch Hansen wiedergege- 

benen Zahlenwerte wurden 

nach dessen Angaben ver- 

bessert) 1,8 8,0 9,0 
Tschebotarioff 35 85 132 
Rowe Be 7,8 8,9 
Blum, frei aufgelagerter Fuß 2,3 9,8 22 
Blum, eingespannter Fuß 4,7 81 14,5 

NT 2=7t/ms 


NENNT 


y-10t/m? 


(2.Hließgelenk) 
bei Einspannung 


Abb. 9. Beispiel für die Berechnung einer rauhen verankerten 
Spundwand, positiver Drehsinn, mit Angabe der Erddruckverteilung, 
wenn ein Fließgelenk vorhanden ist, 


Der hauptsächliche Vorzug des neuen Verfahrens liegt in 
der Möglichkeit, damit komplizierte Gleitfiguren erforschen und 
solche Fragen klären zu können, die wissenschaftlich bisher 
noch nicht erfolgreich bearbeitet werden konnten, wie z.B. die 
Berechnung von Fangedämmen. Von einer Anwendung des 
Gleichgewichtsverfahrens auf die Untersuchung von Gelände- 
brüchen (Böschungen) rät der Verfasser selbst ab, da die 
Grenzwertmethode wesentlich einfacher ist. 


Einige Nutzanwendungen verdienen noch Beachtung. Je 


nachdem, welchen Drehpunkt man der Berechnung zugrunde- 
legt, erhält man verschiedene Ergebnisse. Bei Stützwänden 
können z.B. verschiedene Drehpunkte auftreten, je nachdem, 
ob der Anker oder der Fuß oder die Wand (Fließgelenk) 
nachgibt. Neben das Nachgeben des Ankers und des Spund- 
wandfußes tritt also das Fließen der Wand in Gestalt der 
Bildung eines Gelenks an der Stelle des Größtmoments. Hier- 
durch wird der Drehpunkt der Wand und damit die Größe 
des Erddrucks verändert. Bei mehreren Momentspitzen können 
auch mehrere Fließgelenke im Bruchzustand der Wand auftreten. 

Der Verfasser weist nach, daß sich beim Erddruck, aber 
nicht beim Grundbruch immer der Zustand der Wand ein- 
stellt, für den sie berechnet wurde. Man hat es danach in der 
Hand, die Rammtiefe auf Kosten des Ankers zu verkürzen 
usw. Durch geeignete Wahl des Bruchzustandes (Drehpunkte) 
lassen sich also wirtschaftliche Vorteile erzielen. 


Edgar Schultze, Aachen. 
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oana 9 He 
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London 1947. 
Der Palisades-Staudamm in Idaho, USA. 


Das Bureau of Reclamation hat am Snake-Fluß in Idaho 
(Abb. 1) seinen bisher größten Erddamm, den Palisades-Stau- 
damm, im Bau. Er wird 10,6 hm? Erdmassen enthalten (Abb. 2). 
Bei einer Höhe über der tiefsten Gründungssohle von 91,9 m, 
über dem Flußbett von 78,6 m, einer Kronenlänge von: 670 m 

‚, und -breite von 12,2m und einer Sohlenbreite von 685 m bildet 
er ein Staubecken von 1730 hm? Inhalt. Es dient zusammen 
mit dem American-Falls und dem Jackson-Staubecken haupt- 


American 
Falls 


u. ers fe] 
0 50 100 150 200 km, 
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Abb.1. Palisades-Staudamm in Idaho. Soll zur Bewässerung der 
landwirtschaftlichen Gebiete zwischen Idaho Falls und Pocatello 
dienen. 


sächlich der Bewässerung von 285 000 ha Land. Die Erzeugung 
von 114 000 kW ist ab 1956 für die Versorgung der Landwirt- 
schaft (berühmtes Kartoffelbaugebiet), für die Phosphat-Indu- 
strie und für Werke der Atomkommission vorgesehen. Schließ- 
lich dient es dem Hochwasserschutz im oberen Snake-Tal. Das 
ganze Projekt kostet 76 Mio. Doll., das sind etwa 0,044 Doll. 
je m? Stauraum. % 
Der Damm ist am linken Ufer auf hartem Andesit gegrün- 
det, der auch das Kraftwerk trägt und von den drei großen 
Stollen der Hochwasserentlastung, des Grundablasses und der 
Kraftwerkszuleitung, alle von 7,90—8,50 m © und von 400 bis 
600 m Länge, durchfahren wird. Die mittleren und rechts- 
ufrigen Teile des Dammes sind auf verhältnismäßig dichten 


Norm. Sfauziel: 


Undurchlässige, waogerechte Schicht 


und Schluff, verdichtet 


Zonel 3,8hm? ausgesuchter Ton 


massen wie in Zonel, vermischt mit Kies und Steinen bis 12,5 cm Korngröße. 
Steinschüttung, 
Pflaster 0,21 hm? 


Raupentrecker in 30 cm-Lagen. Zone4 0,67 hm? 
kleinste Korngröße 12,5 cm. 


Sedimenten gegründet. Die Oberfläche des Andesit ist steil 
und zum Teil ausgewaschen. Um das Durchsickern unter dem 
Damm zu verhindern, sind im mittleren Teil zwei breite, mit 
Ton ausgefüllte Sporne angeordnet. Diese setzen sich am lin- 
ken Ufer in zwei Betonmauern (Abb. 3) fort, die die Verbin- 
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dung des Felsens mit der undurchlässigen Schicht im Damm 
herstellen. Beton wird bei dem Stauwerk sehr wenig verwen- 
det: Nur die Stollen erhalten eine Betonverkleidung, ferner 
wird der Grundablaß und die Krafthausgründung aus Beton 


Abb. 3. Baustelle des Palisades-Staudammes. Am linken Flußufer 
sieht man zwei Betonmauern zur Abdichtung im Andesitfelsen. Am 
rechten Ufer (im Vordergrund) verläuft die offene Umleitung des 
Flusses. In der Mitte die vielen Fahrzeuge zum Antransport der 
Erdstoffe und die Schaffußwalzen beim Verdichten. 


Mi 


Abb.4. Palisades-Staudamm. Herstellung des Hochwasser- 
abführungsstollens von 8,50 m ®. 


v 2 2 @ 8 Mom 
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Abb.2. Querschnitt des Palisades-Staudammes. 
durch Schaffußwalzen in Lagen von 15cm Höhe. 


Zone 2 2,9hm? Erd- 
Zone 3 2,75 hm? Sand, Kies und Steine, verdichtet durch 
90cm Höhe. Steinschüttung 0,24 hm}, 


Pflastersteine von 15—7501 Inhalt. 


hergestellt. Der Krafthaushochbau wird aus bewehrtem Ziegel- 
mauerwerk bestehen. 

Anfangs wurde der Fluß am rechten Ufer umgeleitet und 
es blieben für die Schüttung etwa 80% der Gründungssohle 
übrig. Diese Fläche wird mit zunehmender Höhe des Dammes 
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immer kleiner. Zwei der großen Stollen sollten, wenn die 
Dammschüttung die Höhe + 1658 m NN erreicht hat, zur Hoch- 
wasserumleitung bereitstehen. Bei größerer Höhe und schma- 
lerer undurchlässiger Zone 1 (Abb.2) muß, um die Durch- 
sickerung herabzusetzen, durchgehend von Ufer zu Ufer ge- 
schüttet werden. Die Fertigstellung der Stollen einschließlich 
ihrer Verkleidung (Abb.4) verzögerte sich aber und soll nun 
erst Ende 1954 beendet sein, so daß die zulässige Höhe der 
Dammschüttung bei Vorhandensein der offenen % 
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Bauteil 7,30 m vor, in dem Aufzüge, Treppen und sonstige 
Nebenräume angeordnet sind und der gegebenenfalls als Schutz- 
raum verwendet werden kann (Abb. 2). Die Widerstandsfähig- 
keit des 8 Stockwerke hohen Stahlgerippes gegen Erdbeben- 
stöße ist verblüffend einfach gelöst. Die 8,5 cm starken Stahl- 
betondecken wirken als waagrechte Scheiben und führen die 
horizontalen Erdbebenkräfte in die 20,38 cm starken, mit Beton 
ausgefachten Stahlrahmen an den Giebel- und Vorbauwänden, 


Umleitung um etwa 17m vergrößert wurde. Bis 
Ende 1953 wurden bis zur Höhe + 1663m NN 
insgesamt 2,4 hm? Erdmassen eingebracht. Bis 1956 
soll der Damm fertiggeschüttet sein. 

Das Einbringen der Dichtungsmassen muß in 
frost- und regenfreien Zeiten geschehen; das be- 
deutet bei der großen Höhe von 1715mNN 
(Dammkrone), daß nur besonders leistungsfähige 
Geräte eingesetzt werden durften, 3,8 hm? Massen 
der Zone l werden aus zwei in 1,5 km Enfernung 149 


4+—-- 


SSSTTTTETEETTTT 


Sa Sea ssesee see eg a Fe genen ggiguenstnleigen elole wie nun alneluln aratdinn aaa @laretererg a ,elsigie,n uruueen 


j Ri: 
; 
j 
i Hl 
N 
ae a anne 
a 
Hl H 
j N 
H H 
H H 
7 - A 
I 
‚ ; 


5 OICHCHLIEHLECHICHEIETE BEICHCHCHLHE CICHLICHCHC IC HCHCHCICHEIE ICE TEE 


gelegenen Tongruben entnommen. Die größere 
oberwasserseitig gelegene gibt guten, aber sehr 
feuchten, und die kleinere unterwasserseitig an _ ı 
einer verhältnismäßig steilen Wand gelegene trok- & 
kenen und mehr schluffigen Ton her. Der Trans- _ 
port zur Verwendungsstelle wird durch luftbereifte 


Fahrzeuge großer Geschwindigkeit und erheblichen u 


Fassungsvermögens durchgeführt. Die Entnahme | 
des feuchten Tones kann wegen der notwendigen 
 Lufttrocknung an der Gewinnungsstelle nur in einer 


l 
Tagesschicht geschehen, während die des trockenen t A 


Tones in zwei Schichten erfolgt. Zwischen zwei 
Schnitten vergehen wenigstens 45 min, und in die- 
ser Zeit ermäßigt sich durch natürliches Trocknen 
an heißen Tagen die Feuchtigkeit des Tones um 
23.0. 

Der feuchte Ton wird bei Arbeiten an einer Wand von 
einer seitlich der Verladeeinrichtung angeordneten 3,65 m hohen 
senkrecht stehenden Schneide entnommen und in die Wagen 
geladen. In einer 9-Stundenschicht kann dieses Gerät i.M. 
etwa 3000 m? gewinnen. In der unterwasserseitigen Tongrube 
sind statt dessen ein 4,2 m3-Löffel- und ein 5,35 m?-Eimer- 
seilbagger eingesetzt. In zwei 9-Stundenschichten können der 
Eimerseilbagger bis zu 4500 m? und der Löffelbagger bis zu 
6000 m? leisten. Die Dichtungserdstoffe werden nach dem 
Einbringen durch zwölfmaliges Befahren mit Schaffuswalzen 
verdichtet. 

Die Erdmassen der Zone 2 unterscheiden sich von denen 
der Zone 1 nur dadurch, daß sie noch Kies und Steine bis 
125 mm Kormgröße enthalten. Durch 2 Siebanlagen werden 
die gröberen Stoffe entfernt und finden für die Steinschüttung 
des luftseitigen Dammflusses Verwendung. [Nach Eng. News 
Rec. 151 (1953) No. 27 S. 28—31.] 

Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 


Geschweißtes, zweischiffiges, erdbebensicheres 
Verwaltungsgebäude. 

Bei dem 109,80 m langen und 15,20 m breiten zweischiffigen 
Verwaltungsgebäude für die Bonneville Dammgesellschaft in 
Portland (Oregon) stehen die Mittelstützen in 7,62 m Bund- 
abstand. In der Mitte einer Längsseite ragt ein 16,40 m langer 
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Abb.1. Stahlgerippe des 15,20 m breiten Verwaltungsgebäudes, das zur Aufnahme 


der Erdbebenkräfte Betonquerwände hat. 
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von wo die Kräfte in die mit Zerrbalken verbundenen Funda- 
mente geleitet werden. Die mit etwa 5 %/o der toten Last waag- 
recht angenommenen Erdbebenkräfte entsprechen ungefähr 
einem Winddruck von 100 kg/m? auf die ganze Gebäude- 
‚. fläche. Damit diese waagrechten Kräfte sicher von den 


Abb. 3: Rundeisenspiralen sind auf die Gurte der waagrechten Aus- 
steifungsglieder geschweißt, die die seitlichen Kräfte von den Ge- 
schoßdecken in die Wände leiten. g 


Stahlteilen in die Betonscheiben und zu den Be- 
tonmauern übertragen werden, sind an den wich- 
tigsten Stahlgliedergurten Rundeisenspiralen an- 
geschweißt (a-Spiralen) (s. Abb.2 Schnitte a—b). 

Die Austellung wurde mit besonderer Sorg- 
falt vorgenommen durch entsprechende Aufein- 
anderfolge der Schweißungen oder durch Vor- 


wendung besonderer Laschen, die sichere Auf- 
stellung und feste Verbindung vor der nachfol- 
genden Schweißung erlaubten. Um Verformungen 
zu vermeiden, ist beiderseitig geschweißt worden, 
wo dies nicht möglich, in entsprechenden Inter- 
vallen, etwa 60/0 auf einer Seite, dann auf der 
andern Seite voll und zum Schluß Rest auf der 
ersten Seite. Die Außenwandfache aus 7 Stück 
Fensterrippen 1 15 je Bundfeld wurden über 
zwei Stockwerke hoch mit den Längsunterzügen 
[ 30,5 cm bundweise auf ebener Zulage von oben 
zusammengeschweißt und im ganzen montiert. 
Dieses Fenstergerippe überträgt ohne weitere 
Stützen die Wand- und Deckenlasten und ohne 
bei der Aufnahme von Erdbebenwirkungen be- 


teiligt zu sein. 


zusammenbau ganzer Wandteile und durch An- 


a 


gets 


a Far I 1 E78 
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Der Grundrißplan ist aufgebaut auf einem Rastersystem von 
1,235 m, um bei einem Vielfachen hiervon die Querwände an 
die Fensterrippen anschließen zu können. Durch das Fehlen 
in den Außenwänden 


besonderer Tragstützen sind etwa 


Abb. 4. Zusammengebaute Fensterwände werden eingebaut. Die Vor- 
fertigung größerer Zusammenbauten hilft die Schweißverformungen 
kontrollieren. 


460 m? = 3,5%/o der gesamten nutzbaren Fläche gewonnen 
worden. 

Gleichverantwortlich mit dem entwerfenden Architekten ist 
der Sachverständige für die erdbebensichere Gestaltung genannt. 
[Nach Engineering News-Record 151 (1953) No.16, S.30.] 

K. Zendler, Ludwigshafen/Rh. 


Verstärkung einer Brücke durch Schweißung. 


In Frankreich wurde in den Jahren 1950 bis 1952 eine Brük- 
kenverstärkung durchgeführt, die eine Reihe interessanter Arbeits- 


vorgänge aufweist. Bemerkenswert ist dabei die Verbindung von 


Schweißeisen aus den Jahren der 
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vorkragte, auf dem Montageplatz weiter zusammengebaut 
und wieder vorgeschoben, bis er sich auf den ersten Pfeiler 
auflegte und ihn auch überschritt. Das sollte bis zur end- 
gültigen Fertigstellung fortgesetzt werden. Jedoch sind knapp 
vor Erreichen des zweiten Pfeilers die Hauptträger über dem 
ersten Pfeiler abgeknickt und mit einer Drehung um den 
Bruchpunkt — ohne hier zu reißen — abgestürzt. Da der 
nicht abgestürzte Teil vollständig und der abgestürzte zu. 
etwa ®/s unversehrt blieb, entschloß man sich, die Brücken- 
träger wieder zu verwenden. Nach Abstützung des Überbaues 
durch Gerüste trennte man, die Gurte im Bruchpunkt ganz und 
verband sie durch eine Art Scharnier. Mit Hilfe von Winden 
wurde dann das Ende des abgestürzten Teiles unter Dre- 
hung um das Scharnier wieder angehoben. Um die Kraft der 
Winden klein zu halten — es mußte immerhin ein 56 m langes 
Stück von etwa 160t Gewicht gehoben werden —, glich man 
das Gewicht teilweise durch Blechkästen aus, die nach Bedarf 
mit Wasser gefüllt werden konnten. i 


Eine Untersuchung der Brücke im Jahre 1941 zeigte Defor- 
mationen von Vertikalstäben und abgescherte Niete, was zu 
einer neuerlichen statischen Nachrechnung führte, die Höchst- 
spannungen von 921 kg/cm? aufwies. Die ursprünglich heran- 
gezogenen Vorschriften von 1877 wiesen eine zulässige Bean- 
spruchung von 600 kg/cm? für Biegespannungen auf. Sie erhöhte 
sich nach der Vorschrift von 1891 auf 850 kg/cm? für Eisen mit 
einer Bruchdehnung von 8°o und einer Bruchfestigkeit von 
3200 kg/cm? bei Bauwerken über 30 m Stützweite. Die relativ 
niedrigen Spannungen können die Verformung also nicht 
erklären. 

Neuere Nachforschungen ließen aber nachstehende Unstim- 
migkeiten erkennen: 

or Außermittigkeit verschiedener Anschlüsse war nicht be- 
achtet. 

Das Gesamtgewicht der Brücke hat sich infolge Fahrbahn- 
verbesserungen von 4,25 /m auf 4,66 t/m erhöht. 

Die Vernachlässigung, von Nietlöchern. 

Die zusätzliche Biegung der Obergurte infolge Querträger- 
auflagerung außerhalb der Knotenpunkte. 

Außerdem traten schon bei der Inbetriebnahme der Brücke 
Ausbiegungen von Diagonalen ein, deren Ursache nicht fest- 
gestellt werden konnte. 

Da man damals keine Möglichkeit zur Verstärkung hatte, 
wurde lediglich durch einen Präfekturerlaß der Verkehr geregelt. 
Dafür zeigten die einmarschierenden Amerikaner natürlich kein 
Interesse, und eine neuerliche Untersuchung förderte eine ganze 
Reihe abgescherter Niete zutage. 

Statisch gesehen gründet sich die Verstärkung auf den be- 
kannten Grundlagen. Die Kraft aus dem ursprünglichen Eigen- 


Brückenherstellung von 1883 bis 


1885 durch Verschweißung mit 
neuzeitlichem Flußstahl und der 
nicht unterbrochene Verkehr 
während der gesamten Dauer 


der Verstärkungsarbeiten. 

Die Straßenbrücke überspannt 
den Meeresarm Port-Rhu des 
Atlantischen Ozeans bei Douar- 
nenez. Sie zeigt (Abb. 1) ein drei- 
faches Fachwerknetz als dreifel- 
drigen Durchlaufträger von je 
58,0 m Stützweite und 5,50 m 
Hauptträgerabstand. 


Abb. 1. Übersicht. 


In Abb. 2 ist die Auflagerung 
der zur Abstützung der Ziegel- 


gewölbe dienenden Querträger 
zwischen den Diagonalanschlüssen 


580 =! 


auffallend. Die dadurch bedingte = 
zusätzliche Biegung drückte sich 


in einer deutlichen Verformung 


der Obergurte aus. 
Bereits beim Bau der Brücke 
1883 sind Schwierigkeiten auf- 


getreten, deren Lösung nicht un- 
- interessant ist. Für die Montage 


stand am Brückenende hinter 
demWiderlager lediglich ein freier 
Platz von etwa 90m Länge zur 
Verfügung. Dort wurde der 
‚Überbau in einer Länge von 83 m 


Querschnitt 


zusammengebaut, vorgeschoben, 


bis er 29m über das Widerlager 


Abb. 2. 


5,0 — 
Längs- und Querschnitt. 
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gewicht verbleibt in den alten Eisenteilen, wogegen die Kräfte 
aus der Verkehrslast und dem nachträglich aufgebrachten Eigen- 
gewicht sich gleichmäßig auf das alte Eisen und den neuen Stahl 
der Verstärkung verteilen, gleicher Elastizitätsmodul vorausge- 
setzt. Diese Annahme hat sich bei früheren Verstärkungen der 
Brücken von Brest und über die Ill bestätigt. 


Versuche ergaben die Möglichkeit, die zulässigen Spannun- 
gen im Schweißeisen bei den Hauptträgern auf 1050 kg/cm? zu 
steigern, während man bei der Fahrbahn sicherheitshalber bei 
850 kg/cm? verblieb. Im Stahl der Verstärkung ließ man da- 
gegen 1350 kg/cm? zu. 

All diese Untersuchungen zugrunde gelegt ergaben Verstär- 
kungen an nachstehenden Bauteilen: 

Der Ober- und Untergurt der Hauptträger. 

Die Vertikalstäbe der Hauptträger. 


Brückenfahrbahn 


Verriegelung 


Abb.3. Prinzip des fahrbaren Montagewagens in geschlossenem 


Zustand. 


Die Diagonalstäbe, die besonders infolge ihrer Ausbiegungen 
überbeansprucht waren. Man fügte jetzt neue Diagonalen ein 
und entwickelte aus dem 3fachen ein 5faches Fachwerk. 

Die Fahrbahn. 

Die Windverbände. 

Um die Torsionsfestigkeit zu steigern, wurden mehrere 
Querverbände eingefügt. 

Die ungehinderte Fortführung des Straßenverkehrs war eine 
der wichtigsten Bedingungen der Bauausführung. Das führte zur 
Anwendung des in Abb. 3 gezeigten Montagewagens von 17,4 t 
Gewicht. Die unten angebrachte Verriegelung ermöglicht ein 
Umklappen des Bodens für den Durchgang an den Pfeilern. Der 
mittlere Boden konnte gleichfalls für den Durchgang bei Ver- 
bänden heruntergeklappt werden. Der Wagen selbst lief auf 
nach unten offenen [ -Stählen über Rollen, die durch proviso- 
rische Verbände an der Brücke befestigt waren. Beim Passieren 


eigenfliche Schweißnaht 


f 7 >> _ Deoknaht 
S KR 


e’wa 2Dmm 


Schweißeisen 


Abb.4. Prinzip einer Schweißnaht. 


der Pfeiler griffen vorübergehend in Höhe der Fahrbahnplatte 
seitliche Führungen ein, um beim Öffnen des Bodens die stabile 
Lage zu behalten. 

Die Festlegung des Schweißvorganges erforderte umfang- 
reiche Versuche und entwickelte sich aus den Erfahrungen bei 
den Verstärkungen in Brest. Schweißeisen wird bei der Verbin- 
dung mit Schweißmetall während der Abkühlung im Bereich 
zwischen 400 und 600° C brüchig und die faserige Struktur geht 
unter Rißbildung in eine kömige bzw. geschichtete über. Wei- 
tere Versuche ergaben ein Ausbleiben dieser Rißbildung, wenn 
die Schrumpfung von Schweißnähten in Richtung der Fasern er- 
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folgte. Man legte daher, wie Abb. 4 zeigt, zuerst eine vorläufige 
Ursprungsnaht, die noch eine freie Schrumpfung zuläßt, als 
Kehlnaht zwischen Puddeleisen und Stahl. Anschließend wird in 
einer Breite von etwa 20 mm eine dünne Decknaht als erste 
Lage auf dem Puddeleisen aufgetragen und erst dann die end- 
gültige Verbindungsschweißnaht. Bei sofortiger Schweißung auf 
dem Schweißeisen entstehen die obenerwähnten Risse. Diese 
Ursprungsnaht und erste Decknaht verhindern Spannungen und 
Strukturänderungen im Puddeleisen. 


Da die Diagonalen selbst nicht verstärkt werden können, 


wird das gesamte Netz der Füllungsstäbe durch Einziehen von h 


Zwischenstäben verbessert. Diese Stäbe machen aus dem drei- 
fachen Fachwerk ein fünffaches. Schwierig war dabei das Ein- 
fädeln dieser Zusatzstäbe in ihrer ganzen Länge, das durch pro- 
visorische Befestigung und Drehung um den Stabschwerpunkt 
ermöglicht wurde. Die Zusatzstäbe waren 1L-Stähle, die aus 
I-Profilen durch autogenes Schneiden gewonnen wurden. Die 
8 m langen Stäbe zeigen nach dem Schneiden Ausbiegungen bis 
zu etwa 100 mm, und zwar verläuft eigenartigerweise die Schnitt- 
kante sowohl konkav als auch konvex. Angeschlossen sind die 
Zusatzstähle unbedenklich über die genieteten Gurte. Stellen- 
weise erfolgt diese Schweißung sogar über genietete Stoßlaschen 
hinweg, wobei lediglich — um eine Überbeanspruchung der An- 
schlußniete zu vermeiden — die Stoßlasche mit dem Gurtsteg- 


blech durch Schweißnähte verbunden ist. 


Die Verstärkung der Untergurte zeigt Abb.5. Sie erfolgt 
durch zwischen die Nietreihen geschweißte Flachstähle| 60-80 
bis =] 160-809 je nach der Stabkraft. 


obere Gurfolotfe 


Verstärkungs- 
unfere Flachstahl 


Gurtolaffe 


Versförkungs- 
Flachstohi 


Abb.5. Prinzip der Verstärkung 
des Hauptträger-Untergurtes. 


Abb. 6. Prinzip der Verstärkung 
des Hauptträger-Obergurtes. 


Bei der Verstärkung des Obergurtes mußte man andere Wege 
gehen, da hier die Querträger für die Ziegelgewölbe der Fahr- 
bahn aufsitzen. Abb. 6 veranschaulicht die endgültig gewählte 
Ausführung durch Zwischenschalten von Flachstählen 7] 170.30 
bis —]170.45, die unter einer Neigung von 36° zwischen Winkel 
und Gurt sitzen. Darauf werden dann die eigentlichen Verstär- 
kungsstähle I] 60 . 60 bis I] 100 : 80 aufgeschweißt. 

Alle Verstärkungen' verlangten umfangreiche Anpaßarbeiten 
infolge der Verformungen der Grundprofile. Das ursprünglich 
vorgesehene Ausspritzen der Hohlräume mit Bitumen kam 
nicht zur Ausführung. 

Angeschweißte I-Stücke mit Ausnehmungen für die Wind- 
verbände, auf der ganzen Länge zwischen den Hauptträgern 
angebracht, erhöhen die Tragfähigkeit der Querträger. j 

Das Gesamtgewicht der Verstärkungen beträgt 228,2 t und 
der Rauminhalt der Schweißnähte 532 584 cm?. Dieser setzt 
sich wie folgt zusammen: 3 


Stahl auf Eisen 373 224 cm? 
Stahl auf Stahl 136 990 cm? 
Eisen auf Eisen 22 370 cm? 


Darin sind die Werkstattschweißungen und dünnen Decknähte 
nicht enthalten. 

Die Verstärkung selbst hat das Eigengewicht des Bauwerkes 
um etwa 28,5% erhöht und kostet etwa 60 Mio frs. Die Prü- 
fung der Durchbiegungen mit verschiedenen Laststellungen er- 
gab Größen, die etwa M der rechnerischen betrugen, was auf 
eine große Steifigkeit des Bauwerkes schließen läßt. [Nach An- 
nales Inst. Techn. 7 (1953) S. 901.] K. Latzin, Dortmund. 


Betonschalen für Brückenpfeiler, hergestellt 
in Stahlformen. 


Für die zahlreichen Pfeiler der San Rafael-Brücke über den 
Nordarm der San Francisco-Bay wurden Betonschalen auf 
einem 36km weit von der Brückenbaustelle entfernten Platz 
fabrikmäßig hergestellt. Die Schalen dienen zum Aufbau der 
unter Wasser liegenden Pfeilerteile und sind billiger als Stahl- 
mäntel, die nicht wiedergewonnen werden können. 
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Abb.1 zeigt den Werkplatz, dessen Boden eine Schalung 
auf Balkenrost bildet und der durch einen fahrbaren Bockkran 
von rund 35m Spannweite bedient wird. Der Bockkran enthält 
an einer Seite einen Aufzug, dessen Kübel durch einen fahr- 
baren Mischer gefüllt wird, der den in einer Fabrik herge- 
stellten Beton heranfährt Der Aufzug hebt den Beton in einen 


Silo, der ihn in den über den Kran laufenden, mit Trichter 
versehenen Betonierkübel entleert. 


een 


Abb.1. Werkplatz. 


NE 


Abb.2. Schalung für Betonböden. 


In Abb.1 sind Betonböden für die kleineren Pfeiler zu 
erkennen, während Abb.2 zeigt, wie die Schalung für den 
Betonboden eines größeren Pfeilers hergestellt wird. Durch 
l-förmige Kästen werden im Betonboden Löcher zum Hin- 
durchrammen von I-Pfählen ausgespart, die die Last des Pfei- 


Abb. 3. Innenschalung und Bewehrung für eine Glockenschale. 


lers aufnehmen. Ein die Kästen umgebender Stahlring ver- 
vollständigt die Schalung für den Boden. Die Kästen lassen 
sich für das Ausschalen zusammenschieben. Die Bewehrung 
der Böden enthält Stahlschlingen, an denen sie auf das Schiff 
und an der Brückenbaustelle durch den Schwimmkran ange- 
hobenen und auf richtige Höhe abgeschnittenen Holzpfähle ver- 
setzt werden. I-Pfähle werden durch den Boden hindurch- 
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gerammt. Zum leichteren Einführen der Pfähle sind die Aus-- 
sparungen oben keilförmig erweitert. 

Auf den Boden wird eine zylindrische Schale, in Abb. 3 
für kleinere Pfeiler erkennbar, aufgesetzt, deren kegelförmiger 
Abschluß in den Pfeilerschaft über Wasser überleitet. Die 
Schalen werden unter Wasser mit Beton ausgegossen. Um eine 
gute Haftung zwischen Schale und Füllbeton zu erreichen, 
hat die innere Stahlschalung eine wellenförmige Oberfläche, 
in die als helle Streifen erkennbare 
Gummibänder eingefügt sind, die das 
Ausschalen durch ihre Zusammenziehung 
erleichtern. Die Schalen sind 18 cm 
dick. Die senkrechte Bewehrung wird 
mit den waagrechten Ringen durch ein 
fahrbares Aggregat verschweißt, damit 
die Bewehrung beim Betonieren ihre 
Lage behält. Die glockenförmige Schale 
wird auf Schuten verladen und auf der 
Baustelle auf die darunter liegende 
Schale abgelassen, wobei sie zur Erzie- 
lung der genauen Lage an Stahlgerüst- 
türmen geführt wird. 


Abb. 4 zeigt die Herstellung der 
Schalen für den Abschlußkegel eines 
großen Pfeilers. Da sie mit 90t Gewicht 
für das Verladen zu schwer sind, wer- 
den die Kegel sogleich auf den zur 
Brückenbaustelle fahrenden Schuten 
hergestellt. Die stählernen Schaltafeln 
werden mit einfachen Klammern zu- 
sammengehalten und können in ver- 
schiedenen Höhen mehrmals gebraucht 
werden. Um die Schalung lückenlos mit 
Beton zu füllen, sind zunächst in der 
mittleren Höhe Fenster offengelassen, 
durch die der Beton in 30cm hohen 
Schichten eingefüllt wird. Innen- und 
Außenrüttler sorgen für gleichmäßige 
Dichtigkeit. 

Abb.5 zeigt 2 durch einen Quer- 
riegel verbundene Kegelschalen. Jeder 
Kegel ist mit Ösen versehen, mit denen 
beide an der Brücke vom Schwimmkran 


en EreE % 


Abb. 4. Betonieren einer Kegelschale. 


ame 


Abb.5. Kegelschalen durch Riegel verbunden. 


angehoben und versetzt werden. [Nach Constr. Methods a. 
Equipment 35 (1953), Dezemberheft S. 50.] 
Wilhelm Ihlenburg, Frankfurt/Main 


Spannbetonbehälter der Wasserversorgung 
von Philadelphia. 


Die von 1944 bis heute um rund 45 % gewachsene Ein- 
wohnerzahl der südlichen Außenbezirke von Philadelphia Pa. 
führte in den letzten Jahren wiederholt zu Versorgungsschwie- 
rigkeiten in der Wasserbelieferung. Der Ausbau und der Zu- 
sammenschluß der hier zur Verfügung stehenden 5 Fluß- 
entnahmestellen soll Abhilfe schaffen, insbesondere dadurch, 
daß alle Pumpwerke nach Bedarf auf ein Niederdrucknetz oder 
ein Hochdrucknetz geschaltet werden können. Als erste Maß- 
nahme wurde 1953 eine Pumpstation am Pickering-Fluß er- 
richtet, die durch eine 14,4km lange Leitung auf eine Be- 
hältergruppe arbeitet, von der zunächst 2 große Spannbeton- 
behälter fertiggestellt sind. Die unter einem Druck von 182 m 
Wassersäule stehende Leitung ist im Hinblick auf teilweise 
schlechte Bodenverhältnisse als Stahlrohrleitung ausgeführt. Die 
Bemessung der Leitung ist auf 300m WS vorgenommen, sie 
ergab auf 8,35 km bei 90cm ® 9,4mm und auf die Reststrecke 
von 6,05 km, die wegen der späteren Aufnahme eines weiteren 
Zuleitungsstranges einen & von 105cm hat, Ilmm Wand- 
stärke. Die Rohre sind gegen vagabundierende Ströme isoliert 
und jeweils über die Muffen hinweg durch zwei angeschweißte 
Bänder mit der gleichen elektr. Leitfähigkeit wie der Stahl- 
rohrquerschnitt leitend verbunden. 15 elektrolytische Prüf- 
stationen erlauben auf der Strecke eine laufende genaue Kon- 
trolle des elektr. Verhaltens. In 125 Arbeitstagen wurde mit 
6 Kolonnen die gesamte Leitung einschl. 5 Flußkreuzungen 
und 2 Bahnkreuzungen bei einem durchschn. täglichen Fort- 
schritt von 115m fertiggestellt. Trotz mancher Nacharbeit an 
den Muffen ergab die letzte Druckprobe nur einen Leitungs- 
verlust von 4,5 /min.km. Die Kosten der Leitungen betrugen 
bei 90 cm & 502,— DM/m und bei 105 cm ® 667,— DM/m. 


Die beiden gleichgroßen Spannbetonbehälter brachten 
gegenüber einer reinen Stahlbetonbauweise eine Erspamis von 
2300 m? Beton und 365t Bewehrungsstahl. Der Durchmesser 
ist 38 m, die Wassertiefe 16,50 m und der Inhalt je 18 700 m?. 
Die Wände sind durchgehend 42 cm stark und sowohl lotrecht 
vorgespannt, wie auch mit Ringvorspannung nach dem Preload- 
Verfahren versehen. Die Behälterkuppeln sind im Scheitel 
6,5cm starke, im Kämpferring auf 25cm zunehmende Schalen 
mit in der Mitte liegenden 10. 15cm Bewehrungsmatten aus 
Normalstahl. Je Kuppel wurden 91 m? Torkretbeton in 7 Ar- 
beitsschichten mit 2 Geräten gespritzt. 


Abb. 1. Fundamentplatte während des Betonierens, 


Der gute Baugrund erlaubte eine normale Gründung: auf 
eine 15cm starke Schicht aus gebrochenem Kies wurde eine 
20 cm starke Betonsohle mit einer Bewehrungsmatte aus 
12mm ® Stahl bei 20.20 cm Maschenweite gebracht. Der 
Fundamentring für die Behälterwand ist 50cm stark und 
4,00 m breit. Die max. Bodenpressung beträgt 1,92 kg/cm?. Das 
Fundament wurde zur Vermeidung von Arbeitsfugen mit Hilfe 
eines Auslegerkranes in einem Arbeitstag betoniert. Abb.1 
Zur Abdichtung der Fuge unter der Behälterwand ist eine nur 
6,5cm tiefe Ringnut von 53cm Breite angelegt, in derer 
Mitte ein endloser Gummidichtungsstreifen mit hantelförmigem 
Querschnitt liegt. Abb. 2. 

Ein inneres hölzernes Schalungsgerüst wurde von einem 
innen laufenden Fahrgerüst aus errichtet und mit Holzschalung 
beplattet. Darauf wurden die lotrechten Vorspannglieder und 
deren oberen Ankerkörper eingebaut. Als Vorspannglieder die- 
nen je Behälter 50 Bündel von je 12 d 5 mm in dünnen Blech- 
hülsen, die in doppelter Länge der Wandhöhe hergestellt und 
mit unterer großer Schlaufe in die. Wände eingehängt wurden. 
Die nachträgliche Vorspannung der sich so ergebenden 
100 Verankerungen je Behälterwand erfolgte mithin nur von 
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ben her. Für das Verpressen der Bündelkanäle waren dünne 
Röhrchen durch die innere Schalung geführt, durch welche der 


Verpreßmörtel von unten her eingebracht wurde. Die äußere 


Schalung bestand aus Stahlformtafeln von 75 - 75 cm, die durch 
abstandhaltende Ankerschranben gegen die Innenschalung ab- 
gestützt waren. Die Betonierung der Wände wurde zur Ver- 
meidung horizontaler Fugen jeweils auf '/ des Umfangs in 


Abb. 2. Ringfundament mit Dichtungsnut. 


ganzer Höhe vorgenommen. Die durch die lotrechte Absper- 
rung entstehenden verzahnten Fugen sind wegen der späteren 
Ringvorspannung ohne Bedeutung. Der Beton wurde durch 
zunächst fortgelassene Schaltafeln mit Kran und Kübel ein- 
gebracht. Abb. 3. Das Mischungsverhältnis war 300 kg Zement: 
545 kg Sand: 830 kg Kalksplitt bis 25 mm Korn bei 1501 Was- 
serzugabe. Irgendwelche Zusätze zur Betonverbesserung sind 
nicht verwendet. Die Festigkeit betrug 0,28 = 316 kg/cm?. 


Die Vorspannung der als Freyssinet- 
Bündel bekannten Bewehrung erfolgte 
mit kleinen Handpressen, welche jeweils 6 
von den 12 Drähten eines Bündels faßten 
und sie auf 12000 kg/cm? Spannung 
brachten, um mit Sicherheit nach Schwin- 
den und Kriechen eine Dauerspannung 
von 9850 kg/cm? zu gewährleisten. Die 
Spanndrähte wurden einzeln durch Stahl- 
keile in Stahlplatten festgelegt. (Im Ge- 
gensatz zu der üblichen Verankerung aller 
12 Spanndrähte mit einem zentrischen Be- 
tonkeil.) Das Vorspannen dieser 100 
Verankerungsstellen erforderte je Be- 
hälter 113 Arbeitsstunden. 

Die horizontale Vorspannung der Be- 
hälterwandung erfolgte mit dem an 
einer Spezialkette mit einer dGe- 
schwindigkeit bis 13 km/Std. um- 
laufenden Preload-Gerät, welches einem 4,1 mm £& Draht 
von 14800 kg/cm? Festigkeit mit 9850 kg/cm? Spannung 
bei 7,5 mm Ganghöhe um den Behälter legt. Die Span- 
nung wird durch eine Ziehdüse hervorgerufen. Die Leistung 
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Abb. 3. Betonieren der Behälterwand in lotrechten Abschnitten. 
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des Gerätes wird im Mittel mit 56,5 km Draht je Arbeitsschicht 
angegeben. Nach Schwinden und Kriechen verbleibt im Draht 
eine Vorspannung von 7385 kg/cm?. 

- Im unteren Dittel erhielten die Behälter eine Sfache Um- 
wicklung, im mittleren Drittel eine 2fache und im oberen 


Für diese Versuche als besonders geeignet war die Talsperre 
von San-Gabriel (Abb.1) in der Nähe von Los Angeles aus- 
gewählt worden, bei der vier Entnahmerohre mit Innendurch- 
messern von 1,30 m, 2,43 m und zwei von 3,12 m, für die Mes- 
sungen zur Verfügung standen. Dieses Rohrsystem, durch 
Schieber absperrbar und mit eingebauten Venturimetern, ist 
in einen 9,0 m weiten Tunnel geführt und mündet ins Freie. 


Wichtig für die Messungen am Venturimeter war die vor- 
herige Bestimmung der Reibungsverluste in den Rohren. Keine 
Arbeit wurde gescheut, die Verluste soweit wie möglich zu 
reduzieren. Nur Senkniete waren geschlagen, die Stoßstellen 
bearbeitet und die Leitungen auf ihrer ganzen Länge innen 
mit einer emailleartigen Farbe geglättet. 
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Abb. 4. Ringvorspannung im Preload-Verfahren. 
Torkretieren der unteren Umschnürung, 


Drittel eine lfache Lage. Jede innere Wicklung erhielt kurz 
nach der Herstellung eine Mörtelspritzschicht von 6 cm, die 
äußere Lage eine solche von 15cm Stärke. Während der Um- 
schnürung des auskragenden Kämpferringes trat eine merkliche 
Hebung der Abschlußkuppel ein. 


Abb. 5. Torkretieren der Kuppel. 


& Behälter sind 1480 m? Beton verarbeitet. Aus architek- 
de Gründen sollen die im Wohngebiet liegenden Be- 
hälter noch torkretierte Pfeilervorlagen und einen Anstrich er- 
halten. Die Ausführung der beiden Tanks nahm 25 Wochen 
in Anspruch. Die Kosten betrugen je m?’ Speicherraum 47,80 an 
(ohne Installationen). [Nach Construction Methods = 
Equipm. 36 (1954) Nr.1, S50 und Civ. Engng. 24 (19 ) 
Nr.2 S 85.] Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt/M.-Nied. 


Geschwindigkeitsverteilung in glatten Rohren. 
Großversuche an einer Talsperre zur Messung hoher Fließ- 
geschwindigkeiten und ihre Verteilung in glatten Eisenrohren 
sollten klären, ob auch im Bereich sehr großer en e ee 
noldscher Zahlen (R. — 0-v-D/u) nn ar ie Be 
i Gleichungen für Geschwindigkeitsverteilung von 
a vw n r vK a nn An und Prandtl volle Gültigkeit 
behalten. 


Dammkrone 450 m+NW 
Überlauf _ #H2w+NN 


Abb.1. Längsschnitt durch die Talsperre San-Gabriel. 


Drei verschiedene Methoden sollten der Bestimmung der 
Strömungsverhältnisse dienen und zwar Mengenmessungen, Mes- 
sungen mit Farbstoff und Messungen mit dem Pitotrohr. Wäh- 
rend für die kleinste, die 1,30 m-Leitung, alle drei Meßverfahren 
zur Anwendung gelangten, war die Mengenmessung für das 
3,12 m große Rohr erfolgreicher als die Pitotrohrmessung, da es 
erhebliche Schwierigkeiten bereitet hätte, das Meßkreuz mit den 
Fitotrohren bei den großen Strömungsgeschwindigkeiten 
schwingungsfrei im Rohrquerschnitt einzubauen. _Die 2,43 m- 
Leitung fiel für die Messungen aus, denn nach Ausbau des 
Nadelventiles konnte die Durchflußmengen nicht mehr variiert 
werden. Während die Meßverfahren mit Abflußmengen- 
ermittlung und mit Pitotrohr allgemein bekannt sind, lohnen 
sich einige Worte über die Geschwindigkeitsmessung, mit Farb- 
stoff. Kaliumpermanganat als Farbstoff schied als ungeeignet 
aus, dagegen bewährte sich sehr Fluoreszin. Oberhalb der 
Drosselklappe wurde der Farbstoff durch einen Füllhahn mit 
Überdruck in die Leitung gepreßt. Beim Austritt aus der Lei- 
tung, war die Farbwolke als grüner Paraboloid gut erkennbar, 
da der Wasserstrahl infolge Anreicherung mit Luft sich weiß 
färbte. Mit Öffnung des Füllhahnes löste ein Kontakt ein 
Blitzlicht für den Zeitmesser aus, und unter Berücksichtigung " 
der Einspritzzeit, der Beschleunigung durch das Venturimeter, 
Verteilung der Farbwolke und der Meßstrecke des freien Was- 
serstrahles beim Austritt aus der Leitung konnten die Fließ- 
geschwindigkeiten einwandfrei ermittelt werden. 


Die Auswertung der Meßergebnisse ergab für den Wert n 
aus der Manningschen Beziehung 


n=1,486/w-R"s.I", 


in Abhängigkeit der Geschwindigkeit sowohl bei der 1,30 m- 
als auch bei der 3,12 m-Leitung einen Streubereich von etwa 
5°/a um die theoretisch ermittelten Werte (Abb.2). Die Ten- 
denz, daß bei steigender Strömungsgeschwindigkeit n ab- 
nimmt, ist unverkennbar. Für die 1,30 m große Rohrleitung 
umfassen die Werte für n einen Bereich von 0,0090 bis 0,0098, 
gemittelt 0,0095, und bei der 3,12 m-Rohrleitung schwanken 
die Angaben von 0,0086 bis 0,0099 mit einem Mittelwert 
von 0,0090. 


Die Widerstandsziffer A für glatte Rohre in Abhängigkeit 
der Reynoldschen Zahl, ausgedrückt durch die Gleichung 
von v. Kärmän 


1/YA =A} + Blog (R, Yr) 
mit den Konstanten 
A, = 08: B,= 20, 


ist in Abb.3 dargestellt. Die Werte für die große Leitung, 
& 3,12 m, liegen in guter Übereinstimmung mit den bekannten 
durch v. Kärmän und Nikuradse ermittelten Werten für 


mitt, höhe Auslauf 
: ‚zn 
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„glatte“ Rohre. Bei der kleinen Leitung dagegen mit 1,30 m 
Durchmesser weichen die Angaben bei höheren Rey- 
noldschen Zahlen ab und lassen den Schluß zu, daß bei 
sroßen Reynoldschen Zahlen auch eine glatte Oberfläche als 
rauh wirkt. Die für diesen Bereich durch Nikuradse aufge- 
stellte Beziehung lautet 


1/VA = 2,0 log r/k + 1,74. 


Aber auch die aus dieser Beziehung gerechneten Vergleichs- 
werte sind mit den gemessenen Werten der Großversuche nicht in 
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Werte für „n” 


S 
S 


3048 6,96 , 3144 


Strömungsgeschwindigkeit 


12,192 ms 7524 


Meßstrecke: 


” 


Werte für ‚n 


3098 6,36 374 


‚Strömungsgeschwindigkeif 


16,192 m/s 75,24 


Abb.2 Abhängigkeit des Wertes „n“ von der Strömungs- 
geschwindigkeit. 


volle Übereinstimmung zu bringen, es sei denn, die Konstanten 
der Ausgangsgleichung würden verändert. Die Rauhigkeit der 
Leitung von 1,30 m Durchmesser, bezogen auf gleichen Maß- 
stab der Untersuchung von Nikuradse, liegt mit 0,005 cm weit 
unter der kleinsten der durch die Versuche von Nikuradse er- 
faßten Größenordnung. 


Die Erklärung, warum ein und dieselbe Leitung als glatt 
und das anderemal als rauh angesprochen werden kann, liegt 
in der relativen Rauhigkeit und der Stärke der laminaren 


0020 


$ glatte ” Rohre 


Widerstandseiffer A 


te MERSTRECKES 
1S2EM 2RBM 
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Abb. 3. Abhängigkeit der Widerstandsziffer A von der 
Reynold’schen Zahl. 


Schicht auf der Innenfläche der Leitung. Ist die laminare 
Schicht dick genug, die Rauhigkeit zu überdecken, dann wirkt 
die Leitung als glattes Rohr. Reichen die Unebenheiten durch 
die Schicht, dann handelt es sich um ein rauhes Rohr. Die 
Stärke des laminaren Deckfilmes ergibt sich aus der Beziehung 
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Hiernach berechnet sich die laminare Schicht für die 1,30 m- 
Rohrleitung bei kleinen Geschwindigkeiten zu 0,016 cm und 
weist damit eine größere Stärke als die Rauhigkeit (0,005 cm) 
auf. Das Rohr wirkt bei den Verhältnissen als glatt. Bei großen 
Geschwindigkeiten dagegen nimmt in diesem Fall die laminare 
Schicht bis auf 0,003 cm ab, ist damit um 0,002 cm dünner als 
zur Überdeckung der Rohrrauhigkeit erforderlich wäre, so daß 
jetzt die Leitung in ihrer Wirkung auf die Strömungsverhält- 
nisse als rauh erscheint. Dazwischen liegt eine Übergangszone 
von einer glatten zu einer rauhen Innenfläche. Eingehende 
Nachmessungen der Rohrleitung konnten Rauhigkeiten end- 
licher Größe nicht nachweisen, sondern lediglich eine schwache 
Welligkeit feststellen. Somit gelten, für diesen Fall der Wel- 
ligkeit, also für die Zwischenform von glatt und rauh, die von 
Nikuradse ermittelten Beziehungen für glatte und rauhe 
Rohre nicht mehr. Hierfür müssen entweder, wenn der gleiche 
Formelaufbau beibehalten werden soll, die Konstanten neu be- 
stimmt werden, oder aber es ist eine neue Abhängigkeit zu ent- 
wickeln, die einer gewellten Rohrinnenfläche Rechnung trägt. 


Die Geschwindigkeitsverteilung in Rohrquerschnitten be- 
rechnet sich nach v. Kärmän: 


U—-U f - = 
eV VER 
u k r, N 


nach Prandt!: 


Verglichen mit den Meßergebnissen für die 1,30m-Leitung 
(Abb. 4). weicht die nach Prandtl ermittelte Kurve um 
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Abb. 4. Geschwindigkeitsverteilung, gemessen und gerechnet, 
im Querschnitt der 1,30 m Rohrleitung. 


0,5%/o bis 8,2% (Mittel 1,4%) von den- gemessenen Werten 
ab, während die Ablagen aus der. Beziehung v. Kärmän mit 
1,9% bis 5% (Mittel 3,3°/0) etwas höher liegen. Die Dif- 
ferenzen beider Berechnungverfahren zu den Naturwerten sind 
aber vernachlässigbar klein, so daß volle Übereinstimmung zwi- 
schen Berechnung und vorhandener Geschwindigkeitsverteilung 
in Rohren für den Bereich 2-10°< R,< 9,5 - 10% besteht. 5 


[Nach Proc. Amer. Soc. Civil Engineers 79 (1953) Sep. Nr. 297.] 
Dr.-Ing. Wickert, Karlsruhe 
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Modellversuche für eine doppelt gekrümmte 
Bogenstaumauer 


Für die Kuppelstaumauer Val Raccolana, die von der So- 
cieta Idroelettrica Alto Friuli geplant ist, sind von Herm 
Dr.-Ing. Angelo Berio interessante Modellversuche durch- 
geführt worden, die insofern bemerkenswert sind, als man sich 
nicht auf die Wiedergabe der Spannungsverhältnisse der 
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Hauptquerschnitte der Staumauer beschränkte, sondern bemüht 
war, die Meßergebnisse weitgehend zu verarbeiten und zu 
analysieren, so daß man neben dem Einfluß der Bogen- und 
Balkenwirkung auch denjenigen der vertikalen Gewölbewir- 
as sowie der Schubkräfte und Torsionsmomente erkennen 
ann. 
Wie Abb.1 und, 2 zeigen, handelt es sich um eine 125 m 


hohe Bogenstaumauer mit veränderlichem Radius und nach der 
Krone zu, stark gekrümmten Erzeugenden. Die Modellversuche 
wurden in der Technischen Hochschule Mailand durchgeführt. 


GM), A 


Abb. 2. Hauptschnitt und Krümmungsradien. 


Ss | | 
= | h 
3 Kote | Re R; Ri’ in ER 2 de 2ai 2a Se Si Ss’ | Si+Sj’ 
| | 
| | | 
A 540,123. -1117.— | — 6.— | 6.— 105° 1052 0 225.41 | 214.41 0 1214.41 
3225805 21:93 112360 = 6.40 6.40 , 104° 30’ 140° 30’ 0 216.— | 205.— 0 205.— 
C | 520 114.50 |107.50 | 94.80 | 7.— | 8.10 105° 60° 5 209.84 118.47 | 85.58 | 198.16 
D | 510 [110.15 |101.85 | 82.30 8.30 | 10.20 , 104° 80’ 60° 54° 30’ [200.80 106.66 | 78.15 | 184.80 
E | 500711106. | 96. | 69: | 10:—-} 13. | 104° 58° 62° 192.40 97.10 | 74.60 171.70 
F | 490 |101.60 | 89.70 | 57.— | 11.80 | 16.10 | 103° 30’ 99 7182 183.20 | 86.10 | 78.70 |158.80 
G | 480 | 97.25| 83.75 | 47.65 | 13.40 | 18.70 102° 50° 86° 40° |178.40 | 78.09 | 71.89 | 144.98 
H | 470 | 92.20 | 77.80 | 43.60 | 14.40 | 21.— 102° 45° 96° 168.— | 61.10 | 71.30 | 132.40 
I | 460 | 87.50 | 72.50 | 39.30 | 15.— | 22.20 100° 40° 100° 153.— | 50.61 | 68.69 |119.20 
L | 450 | 82.65 | 66.95 | 36.— | 15.70 | 22.60 97° 86° 102° 140.— | 42.— | 64.10 |106.10 
M| 440 | 78.50 | 61.50 | 32.30 | 17.— | 23.80 92° 30° 104° 126.08 | 32.80 | 58.68 | 90.83 
N | 480 | 75.25 | 56.75 | 29.40 | 18.50 | 24.60 85° 29% 101° 30’ |112.— | 24.76 | 52.04 | 76.80 
O | 420 | 73.20 | 52.80 | 26.20 | 20.40 | 25.40 IS 20° 96° 98.87 | 18.43 | 43.90 | 62.33 
Tabelle 1. 


Luftseite Durchbiegungen 


Ko- 
te 


Meß- 


a 
stelle 2 


o vertikal 


kg/cm? 


—0,2 | 0,15 
r 07 | 0,35 
27 | 015 
42 | 0,2 
24 | 0,07 
07 | 032 
—0,3 | 0,07 
| eos, | 0 | | |) 2a 0 | 9 | 28001 = 
ws 9 Rt —5,6 | 54 | —46 | —80,8 | 2°45°| —86,7 8,6 | 3,8 9.0 8712| 5°152) 12 =. 
0 1 a9 | -18r-+-—33-|—133 | —48,8 | 5080. —28,0.| 104 | —04| 104 | -80| —5| 24 = 
1 | -548 | —19,5 20 | -ı94 | -545 | —3°15| —174 | 15,0 02 | 150 | —17,4 | 40 a 
2 |-459 | —144 36 | 133 | —46,9 | —6°15 | —246 | 10,5 11| 105 | 246 |\ 1985| 27 a 
13 1294 | —8,4 47 | —1A| 804 12 | =855'| 102 05 | 102 | 35,5 | 15 = 
14 | 19,4 Der ee rer, 105. 18457 388| 11.2 18 | 112 | --389 | 2° 01 = 
Mr 60 | —3,4 65 | -ı35 | 9045| —a3,6 | —8,2 | a a a — 
= 16 =: 69 | —3.0 73 | —204 | 615) —519 | —84 a = 
Deere 571441 | 2457| 89,2 7 —2,0 70 | —1|-02| 84| 28 = 
Bee 001 =66 573 | 12157) —16,9 71 0,1 71 | —16,9 ‚S06  Slalne 

19 1530| 4,6 16 | 535 | 5645| 875 | —18 | —28 | —L6 | 977 | 0015| 24 

>20 | 53 2,2 4,2 28 | —26,0 | —8°80° | —49,9 | —38 | —43 | 3,6 | —50,9 | -3°80 | 0,9 

28 | 168-1 68 52 74 | -ı79 12° | —45,5 6,8 L1 63 | 455 | —1%5| 04 
ge Bar 267 |: 106% 87 | —6,8 so| —51|1 4854| 1145| 05 _ 
es a a0 50,10 | 5215| 86,47 | —86 33 1.1, 0588,9, 7182 0,4 |2— 
A| 58 |, 68 0 —6,8 | —52,8 ee 3,6 102 1125| © | 23 = 
05 |--289 an 18 | —290 | 8015| 859 | —a0 | —88 | —28 | 37,9 1015| 0,4 _ 
| 26 | —13,9 32 | 15 33 | —ı40 | -4°85 | —520 | —ı1,5 | —78 | —ı0,1 | —53,4 1015| 0,4 _ 
ZEBETHEREIETERRSEIEIE TEE GE He 
: ' — 0,6 — 21,4 —45’ a? et) u) > > n > ei 
= Er > Br 124 199 | 2° | 329 | —ı12 | —ı2,0 | —6,0 | —38,2 |—23°%45 | 0,4 _ 
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Tabelle 2. 
Bogen Kragbalken Schubwirkung 
> Meß- 
stelle Nh Mr N, M, 
t/m tm/m t/m tm/m 
1 — 
2 —2150 | —1100 >= 
3 — 1000 1300 = = 7 — 
4 — 500 2400 _ 
5 — 1100 950 = = = = 
6 — 1750 — 650 = 
m — 2400 — 800 = = = ZZ 
515 8 —3000 | —1100 450 650 50 | —150 
9 — 2500 — 350 200 650 — 90. — 200 
10 — 2800 900 — 150 1150 — 150 —150 
11 — 2500 1500 —190 1400 50 50 
12 — 2600 950 — 100 1100 150 100 
183 — 2450 — 300 100 700 200 200 
14 —2400 | —1100 400 700 50 —150 
485 15 —4300 !| —5950 | —150 | —2750 50 | —1400 
16 —4450 | —4250 —100 | —2000 400 | —1600 
17 — 5200 600 —500 500 300 | —1150 
18 — 4650 5250 50 1800 —50 — 150 
19 — 5650 2000 ! —600 800 (100) 950 
20 —4709 | —3200 100 800 100 1100 
21 —4750 | —5500 0 |. —2400 (300) 1200 
455 22 —6800 | —5700 | —-850 | —1500 1250 | —1000 
23 —5150 | —18300 —50 | —18300 500 | —2500 
24 — 4950 8000 200 3200 300 — 700 
25 —5000 ! —1400 0 ! —1900 | —800 1350 
26 — 6400 |-12100 —800 | —4700 | —600 2850 
425 2 — 83600 | —2800 1450 |—10800 | —1500 | —6450 
28 — 2700 4400 550 | —5300 — 300 700 
29 6600 6800 1100 7100 | —1400 6600 
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stellt den Winkel der Hauptspannungsrichtungen gegen die 
Horizontale dar. Weiterhin sind die Durchbiegungen in ra- 
dialer und vertikaler Richtung enthalten. 

Die in Tabelle 1 aufgeführten Punktbezeichnungen ent- 
sprechen den aus Abb. 4 ersichtlichen Meßstellen. 

Die Tabelle 2 zeigt die horizontalen und vertikalen Nor- 
malkräfte und Biegungsmomente sowie die Schubkräfte und 
Torsionsmomente, die sich unter Zugrundelegung einer linearen 
Spannungsverteilung aus den Randspannungen der Tabelle 1 
ergeben. Die zugehörige graphische Übertragung ist aus Abb. 3 
ersichtlich. _ 

In Abb.4 sind die Hauptspannungsrichtungen einmal für 
die Membranspannungen und einmal für die Reibungs- und 
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Abb. 4. Hauptspannungstrajektorien der Membran- und Biegungs- 
spannungen. 


20 


Membran- 


x 
ZZ 


MitEe2 


‚sp2000 


Abb. 5. Lastaufteilung. 


Torsionsspannungen aufgetragen worden. Hierbei zeigt sich 


sehr schön, daß die Hauptmembranspannungen im wesentlichen 


waagrecht und lotrecht verlaufen, während die Hauptbiegungs- 
spannungen nahezu normal zu den Talflanken angreifen. 
Abb. 5 gibt einen Einblick in die Lastaufteilung nach Bo- 


Abb. 3. Horizontale Membranspannungen. — Horizontale und ver- genwirkung, Kragbalkenwirkung und Torsionswirkung. Es 
tikale Biegungsspannungen, — Vertikale Membranspannungen. — überrascht dabei der relativ große Anteil der Torsionsmomente 
Torsionsspannungen. in der Lastaufnahme. In Tabelle 3 ist die Lastaufteilung noch 

Tabelle 3. 


Kote | Kote | Kote | Kote | Kote | Kote 
455 425 540 515 485 455 425 
Horizontale Bogenwirkung .. 46,1 Se 46,1 57,7 85,7 
Horizontale Balkenwirkung. . 4,6 1183 —0,5 8 —55 
Vertikale Bogenwirkung .... 0,5 1,8 4,6 
Vertikale Balkenwirkung..... —0,7 8,8 1,0 97 nn m 
. Schub-und Torsionswirkung . 1,0 11,0 A 7,5 11,0 zaaıl 
Gesamtbelastung t/m?...... 57,0 870 | 117,0 57,0 87.02 2 11770 


Der Modellmaßstab betrug 1: ältni 
NOS etrug 1:100 und das Belastungsverhältnis 

In der Tabelle 1 sind, bezogen auf den Bruttotyp, die 
Spannungen an der Wasser- und Luftseite für 5 Ordinaten zu- 
sammengestellt: dabei bezeichnen c,, o, und 7 die Normal- 
und Schubspannungen in horizontaler und vertikaler Schnitt- 
richtung, 0) und 07, die zugehörigen Hauptspannungen; a, 


weiter unterteilt nach. horizontaler Bogenwirkung, horizontaler 
Balkenwirkung, vertikaler Bogenwirkung, vertikaler Balken- 
wirkung sowie Schub- und Torsionswirkung. 

Die Quelle enthält eine vollständige Zusammenstellung der 
theoretischen und versuchstechnischen Literatur über die Be- 
rechnung von Bogenstaumauern. [Nach L’Energia Elettrica 30 


[6 
(1953) S. 707]. F. Tölke, Stuttgart. 
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Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


Hosang, Wilhelm, Regierungsbaumeister a. D., Städt. 
Baurat: Stadtentwässerung. 2. Aufl., VI, 122 S., Gr. DIN 
C5 mit 89 Bildern und 10 Zahlentafeln, Stuttgart: B. G. 
Teubner Verlagsges. 1953. Halbl. DM 9,20. 


Das Buch ist als Fachbuch für den Hoch- und Tiefbau ge- 
dacht, wendet sich also an einen breiteren Interessentenkreis. Bei 
dem Umfang des Stoffgebietes mußte es daher auf eine ein- 
gehendere und z.T. auch auf neueste Quellen fußende Be- 

handlung verzichten. Nach Schilderung der Beschaffenheit und 

Menge des städtischen Abwassers werden die Entwässerungs- 
anlagen beschrieben: Vorarbeiten, Querschnittsformen und ihre 
Berechnung,. Entwurf, Baustoffe, Bauausführung und Betrieb 
der Entwässerungsanlagen, Grundstücksentwässerung. Zum 
Schluß wird die Abwasserreinigung behandelt und Grund- 
zahlen für deren Bemessung angegeben. Der fließend ge- 
schriebene Stil und die zahlreichen Berechnungsbeispiele er- 
leichtern die Benutzung für den Ingenieurnachwuchs und als 
Nachschlagewerk für den Praktiker. Die innere und äußere 
Ausstattung des Buches verdient volle Anerkennung. 


E. Marquardt, Stuttgart. 


Börner, Dipl.-Ing. Paul, Baurat, Hagen/W.: Mechanik 
für Ingenieure, Band 2: Statik einschl. Reibung 
(= Westermanns Fachbücher der Ingenieurkunde, Heraus- 

geber Oberbaurat Dipl.-Ing. Hans Hoyer, 175 S., Gr. DIN 
C5, mit 248 Abb. Braunschweig: Georg-Westermann-Ver- 
lag 1954. Ln. DM. 9,80, kart. DM 8,40. 


Mit diesem Band ist-die Reihe der Westermannschen Mecha- 
nik-Sammlung abgeschlossen. Wie die früheren, so wendet sich 
auch der vorliegende Band in erster Linie an die Studierenden 
der Ingenieur-Schulen. Die Statik wird sehr ausführlich be- 
handelt, wobei Beispiele und Aufgaben mit. angegebenen 
Lösungen wesentlich zum Verständnis beitragen. Die Beispiele 
sind einfach gewählt und in erster Linie darauf abgestellt, das 
jeweils im Vordergrund stehende Problem klar herauszustellen. 
Sonstiges Beiwerk allgemeiner Aufgaben ist weggelassen. 
Varianten an den Aufgaben tragen zum weiteren, tieferen Ein- 
dringen in die Materie bei. Die Hauptsätze sind durch stärke- 
ren Druck hervorgehoben, was auch beim Wiederholen und 
der Vorbereitung aufs Examen von den Studierenden sicher- 
lich angenehm empfunden werden wird. Im einzelnen werden 
behandelt: Kräfte in der Ebene an einem Punkt, am starren 
Körper und an Körpersystemen, alsdann Kräfte im Raum und 
der Schwerpunkt. Daran schließen sich als Sondergebiete das 
Prinzip der virtuellen Verrückungen, die Standsicherheit und 
die Statik der Seile. Den Abschluß bildet die Reibung an ebe- 
nen Flächen, in Lagern und der Widerstand von Fahrzeugen. 
Die Ausstattung, Druck und Abbildungen sind klar, sauber und 
übersichtlich. Das Buch ist zur Ergänzung des Unterrichts so- 
wie auch ganz besonders zum Selbststudium zu empfehlen. 


H. Müller, Bremen. 


Stüssi, Dr. sc. techn. Fritz, o. Prof. für Baustatik, Hoch- 
und Brückenbau in Stahl und Holz an der Eidgen. Techn. 
Hochschule in Zürich: Vorlesungen über Baustatik. Erster 
Band: Statisch bestimmte Systeme - Spannungsberechnung - 
Elastische Formänderungen - Stabilitätsprobleme - Seile. 
2. Aufl., 370S., Gr. 17 : 24,5cm, mit 355 Abb. Basel- 
Stuttgart: Verlag Birkhäuser 1953. Gln. 40,05 sfr., Brosch. 
35,90 sfr. 


Nach einleitenden Ausführungen über Aufgabe und Me- 
thoden der Baustatik werden ausführlich die Zusammensetzung 
und Zerlegung von Kräften und die Gleichgewichtsbedingun- 
gen in der Ebene und im Raum behandelt. Es folgt ihre An- 
wendung an den gebräuchlichen statisch bestimmten Trag- 
werken — einfacher Balken, Gerberträger, Dreigelenkbogen, 
versteifter Stabbogen und Hängebrücke — in vollwandiger 
Ausführung und als Fachwerke mit einfacher und mehrfacher 
Gliederung, wobei sowohl graphische als auch analytische und 
kinematische Verfahren zu ihrem Recht kommen. Ein weiteres 
Kapitel ist den statisch bestimmten Raumfachwerken gewidmet. 

Die zweite Hälfte des Werkes beschäftigt sich mit Fragen 
der Festigkeitslehre und mit Stabilitätsproblemen. Eingehend 
werden Flächenträgheitsmomente behandelt und sodann die 
Normalspannungen, der Querschnittskern und die Schubspan- 
nungen infolge von Querkräften und Torsion erörtert. Es fol- 
gen eine Darstellung des allgemeinen ebenen und er 
Spannungszustandes und ein Abschnitt über Beanspruchung un 


Sicherheit mit einer Zusammenstellung der verschiedenen 
Bruch- bzw. Fließtheorien. 

In einem weiteren Kapitel werden die Biegelinien voll- 
wandiger gerader und gekrümmter Träger mit Untersuchungen 
über den Einfluß der Schubspannungen, sowie die Balken- 


biegung bei gleichzeitig wirkender Normalkraft als Spannungs- 


problem zweiter Ordnung behandelt. Die Formänderung ebener 


Fachwerke beschränkt sich im wesentlichen auf den Williot- 
schen Verschiebungsplan und dessen rechnerische Bestimmung. 
Die Gleichungen zur Berechnung bestimmter Formänderungen 
werden aus den Sätzen von Castigliano abgeleitet. Ein be- 


sonderes Kapitel ist den Balken mit veränderlichem Quer- 


schnitt, den gekrümmten Stäben und den auf Torsion bean- 
spruchten Profilstäben gewidmet. 

Als Stabilitätsprobleme werden das Knicken, Kippen und 
Beulen behandelt, wobei recht anschaulich die verschiedenen 


Möglichkeiten der Lösung erörtert werden. Das Buch schließt 


mit einem Abschnitt über die Statik der Seile. 

Die Reichhaltigkeit des Werkes ist erstaunlich, und die da- 
bei trotz der Kürze der Fassung erreichte Klarheit, mit der das 
Wichtigste auch den Bedürfnissen der Praxis Rechnung tragend 
herausgestellt wird, verdient volle Anerkennung. 


E. Kohl, Braunschweig. 


Blasius, Dr. Heinrich, Oberstudienrat i. R. der Ingenieur- ; 
schule Hamburg: Höhere Mathematik. Mathematische 


Grundlagen vom technischen Standpunkt — aus analyti- 
scher Geometrie, Differential- und Integralrechnung, Diffe- 
rentialgleichungen und Reihen. 2948., Gr. DINC5, mit 


168 Figuren und 78 Aufgaben. Hamburg: Boysen & Maasch P 


Verlag 1954. Kart. 8— DM, geb. 10,— DM. 

Wer die Bücher über Mechanik, Festigkeits- und Wärme- 
lehre dieses erfahrenen Pädagogen kennt, ahnt, was ihn hier 
erwartet. Wer das sehr ausführliche Vorwort (9 S.) liest, ver- 
spürt ohne Zweifel Lust, sich mit Mathematik zu beschäftigen. 
Allein schon die im Vorwort ausgesprochenen Gedanken ver: 
dienten, von allen durchdacht zu werden, die an Ingenieur- 
schulen irgendein Fach lehrend vertreten. Ingenieurmäßiges, 
anschauliches Denken steht vor dem systematischen, das Bei- 
spiel, das Problem, die Fragestellung vor der Abstraktion. zu 
rein mathematischen Beziehungen. Für den Ingenieur ist die 
Mathematik Hilfsmittel, nicht Selbstzweck. Nicht lernen, son- 
dern denken lernen soll der Studierende, nicht Formeln zu- 
sammenstellen, sondern sie entwickeln, nicht aus Begriffen, 
sondern aus Vorstellungen. Das ist aber gerade die Art, die den 
werdenden Ingenieur anspricht. Freilich, ohne Hineindenken 
und eigenes Mitarbeiten geht es nicht. Bleistift und Zettel 
müssen stets dabei sein. Aufgaben mit Angabe der Ergebnisse 
dienen als Prüfsteine. Eine Zusammenfassung am Schluß eines 


jeden Kapitels läßt das Besprochene noch einmal vor dem gei- 
stigen Auge des Lesers vorbeiziehen. Auch für den Hochschul- 


studenten wird diese Art des Herangehens an die Probleme reiz- 
voll sein. Wer sich so durch die oben angeführten Gebiete hat 
führen lassen, hat sich eine gute Grundlage an mathematischem 


Wissen und Können erworben und zugleich die Verbindung mit - 


anderen Fachgebieten gewonnen. Er wird dabei das etwas 
eigenwillige, aber nicht unbegründete Abweichen von den 


Normbezeichnungen vielleicht kaum bemerkt haben, zum min- _ 


desten aber dem Verfasser nicht verübeln.: Dank gebührt dem 
Autor, daß er seine vier Jahrzehnte umspannenden Erfahrungen 
einem größeren Kreise zugänglich gemacht hat. Das Büchlein 
ist für Unterricht, Selbststudium und Fortbildung in gleicher 
Weise geeignet, und ihm ist weiteste Verbreitung zu wünschen. 


H. Müller, Bremen. 


Gemeinfaßliche Darstellung des Eisenhüttenwesens. 
Herausgegeben vom Verein Deutscher Eisenhüttenleute in 
Düsseldorf. 16. Aufl., 581 S., Gr. 19 : 25,5 cm, mit 251 Abb. 
und 69 Tafeln. Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 1953. 
Geb. 38,50 DM. 


Die erste Auflage dieses Werkes erschien vor rund 65 Jahren, 
als Ziel war gesetzt, auch andere Kreise als die Hüttenleute mit 
den Haupteigenschaften des technischen Eisens, seiner Herstel- 
lung und Verarbeitung bekannt zu machen. Seitdem ist die 
.Gemeinfaßliche” ein überaus wertvoller Helfer für alle Tech- 
niker und Wirtschaftler geworden, die mit Eisen und Stahl zu 
tun haben. 

Wie jede neue Auflage wurde auch die jetzt vorliegende 
dem neuesten Stande der Technik und der Wirtschaft angepaßt. 
Gemäß dem altbewährten Aufbau behandelt der erste Teil die 


| 
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Technik des Eisenhüttenwesens, also die Rohstoffe zur Eisen- 
und Stahl-Gewinnung, die Herstellung der verschiedenen Eisen- 
und Stahlarten und die Formgebungsarbeiten; besonders einge- 
gangen wird dann auf das moderne gemischte Eisenhüttenwerk 
und den Schluß macht ein Abschnitt über die Eigenschaften und 
Prüfungen der Eisenwerkstofte. 

Der an Umfang etwa gleiche zweite Teil gibt einen umfas- 
senden Überblick über die Wirtschaft der Eisenindustrie in den 
verschiedenen Ländern unter besonderer Berücksichtigung der 
Entwicklung in Deutschland. Sehr zu begrüßen ist dabei die 
eingehende Behandlung der Neuorganisation der deutschen 
Eisen-Industrie auf Grund der „Entflechtung“ sowie der Mon- 
tanunion. 

Für die Kreise der Stahlbenutzer, insbesondere auch die 
Bauingenieure, ist das Buch nach zwei Richtungen bedeutsam. 
Es gibt als Ganzes gesehen in knapper und dabei doch voll- 
ständiger Form den Überblick über die gesamte Technik und 
Wirtschaft von Eisen und Stahl, der unbedingt zum Rüstzeug 
des Stahlbenutzers gehört. Zum anderen kann es in sehr vielen 
Fällen auch ausgezeichnet als Nachschlagewerk dienen. Für 
Fragen, die über den Umfang des Buches selbst hinausgehen, 
gibt eine Aufstellung des weiteren Schrifttums über das Eisen- 
hüttenwesen die nötigen Hinweise. 

Eine starke Verbreitung gerade auch in den Kreisen der 
Bauingenieure wäre dem mit guten Bildern und übersicht- 
lichen Tafeln ausgestatteten Buch dringend zu wünschen. 

E. H. Schulz, Dortmund. 


Levsen, Oberingenieur Paul: Kalkulation im Bau- 
gewerbe. Band 2: Straßen- und Tiefbau. 4. verb. u. erw. 
Aufl, 284 S., Gr. DIN A5, Berlin: Fachverlag Schiele 
& Schön 1954. Kart. 8,40 DM. 

Der 2. Band der Schriftenreihe „Kalkulation im Baugewerbe“ 
bringt die Kalkulationsgrundwerte des Material- und Lohnauf- 
wandes für die mit dem Straßenbau zusammenhängenden Ar- 
beiten. Das Schwergewicht bei der Behandlung der Themen 
ist auf die Handarbeit gelegt, obwohl im Kapitel „Bauprogramm 
und Bautermine“ die technnischen Daten der verschiedensten 
Modelle von Maschinen und Geräten 45 Seiten füllen. Einen 
breiten Raum nehmen Musterleistungsverzeichnisse ein, die den 
einzelnen Kapiteln angefügt sind. 

Das Buch wird den Kalkulatoren einschlägiger Arbeiten eine 
willkommene Hilfe sein. G. Merkle, Düsseldorf. 


Melan, Dipl.-Ing. Dr. techn., Ernst, o. Prof. an der 
Technischen Hochschule in Wien, Wirkl. Mitgl. der Österr. 
Akademie der Wissenschaften, und Parkus, Dipl.-Ing. 
Dr. techn., Heinz, o. Prof. am Michigan State College, 
East-Lansing, Mich, USA.: Wärmespannungen infolge 
stationärer Temperaturfelder. V, 114S., Gr. 16 : 23,5 cm, 
mit 30 Abb. Wien: Springer-Verlag 1953. Gln. 18,50 DM. 

Die Verfasser haben sich die Aufgabe gestellt, die in zahl- 
reichen Einzelveröffentlichungen verstreuten Arbeiten über 
Wärmespannungen zu ordnen und zusammenzustellen. Dabei 
beschränken sie sich auf stationäre Temperaturfelder unter der 
Voraussetzung linearen Zusammenhanges zwischen Spannun- 
gen und Verzerrungen. 

Zunächst werden die Grundgesetze der Wärmeleitung 
wiedergegeben. Im Abschnitt V werden dann zweidimensio- 
nale Temperaturfelder unter Anwendung der Airyschen 
Spannungsfunktion AA ® = 0 behandelt. Ebenso wurde das 
in der Literatur oftmals zu findende dickwandige Rohr bzw. 
die volle Kreisscheibe mit aufgenommen. Die Ermittlung der 
Wärmespannungen in ebenen Platten wird besonders auf 
Rechteckplatten angewandt und als Sonderfall auf solche mit 
wärmespendender Schicht ausgedehnt. Für den Bauingenieur 
dürfte noch als von besonderem Interesse der Abschnitt IX 
„Axialsymmetrische Wärmespannungen in dünnen Rotations- 
schalen“ herausgestellt werden. Wenn auch bei unseren Bau- 
ten infolge der Verwendung isolierender Dämmstoffe (z.B. 
Korkplatten) in den meisten Fällen ein Spannungsnachweis 
infolge Temperatur entbehrlich ist, so können die entwickel- 
ten Formelausdrücke in gewissen Fällen von großem Nutzen 
sein. 

Ein Schrifttumsverzeichnis beschließt die Arbeit. Für eine 
eventuell erforderliche Neuauflage wäre es sicher nicht ver- 
kehrt, auch die neuere deutsche Literatur in etwas stärkerem 
Maße heranzuziehen. Einige Zahlenbeispiele würden die An- 
wendung in der Praxis erleichtern. 

Das Gebiet der Wärmespannungen ist wichtig genug, um 
auch dem Bauingenieur zu empfehlen, sich dieses Büchleins 
zum Studium zu bedienen. K. Hirschfeld, Aachen 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen — Verschiedenes. 


Er 
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CIB-Bulletin. Herausgegeben vom Internationalen Rat 
für Bauforschung, -studien und -dokumentation; Rotter- 
dam, Diergaardesingel 75. DIN A4. Abonnementpreis 
25,— sfr. jährlich. 

Die literarische Produktion hat in den letzten zwei Jahr- 
zehnten auf allen Gebieten der Technik so stark zugenom- 
men, daß es kaum mehr möglich ist, eine ausreichende Über- 
sicht aller einschlägigen neuen Bücher und Zeitschriftenauf- 
sätze zu behalten. Mit dem steigenden Umfang und der Zahl 
der Neuerscheinungen gewinnen alle Maßnahmen immer mehr 
an Bedeutung, die es versuchen, den wesentlichen Inhalt der 
Veröffentlichungen einem breiten Kreis von Fachleuten zu ver- 
mitteln. Während es z.B. für Medizin, Mathematik oder die 
angewandte Mechanik seit langem die sogenannten Zentral- 
blätter gibt, die von Fachleuten bearbeitete Referate (neben 
einer kurzen Inhaltsangabe auch kritische Bemerkungen) ent- 
halten, steckt man auf den Gebieten des Bauwesens noch 
ziemlich in den Anfängen. Bedauerlich ist die fortschreitende 
Zersplitterung der technischen Referatenblätter. 

Die Meinung des Referenten ist, daß eine Sammlung der 
Titel der Veröffentlichungen, also der Quellennachweise allein, 
noch nicht ausreicht, sondern daß eine kritische Bearbeitung 
wünschenswert ist. Das CIB-Bulletin, das diesem Idealziel für 
das Teilgebiet des Wohnungsbaues und dgl. entspricht, ver- 
dient deshalb besondere Beachtung. Als Zielsetzung des CIB- 
Bulletins ist folgendes angegeben: „Der Hauptzweck des In- 
ternationalen Rates besteht darin, die internationale Zusam- 
menarbeit auf dem Gebiet der Forschung, der Studien und 
der Anwendung der Forschung sowie der Baudokumentation 
zu fördern, zu erleichtern und zu entwickeln, nicht nur vom 
technischen Gesichtspunkte aus, sondern auch in bezug auf die 
wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen. 

Allgemein gesagt, strebt der Internationale Rat durch seine 
Tätigkeit danach, den Fortschritt im Bauwesen durch Ver- 
besserung der Qualität, Senkung der Baukosten und Steige- 
rung der Produktivität zu fördern. Die unmittelbare Tätigkeit 
zielt vor allem darauf hin, die sozialen Bedürfnisse und be- 
sonders die der Heimstätten besser zu befriedigen, sowohl 
was die Wohnungen anbelangt als die Spitäler und Schulen.“ 

Das CIB-Bulletin enthält die Referate in Form loser Blät- 
ter, geordnet nach den Ziffern der Dezimalklassifikation. Die 
Referate stehen jeweils in vollem Umfange in den drei Spra- 
chen englisch, französisch und deutsch nebeneinander. Die 
Referate sind so ausführlich gehalten, daß sie die Einsicht in 
die Originale wohl in vielen Fällen zu ersetzen vermögen. Wenn 
man mit anderen Versuchen zur Dokumentation vergleicht, so 
kommt dem CIB-Bulletin unzweifelhaft ein besonders hoher 
Rang zu. Der neue Versuch kann deshalb nach Ausstattung 
und Aufmachung als mustergültig bezeichnet werden. 


F. Schleicher, Dortmund. 


Pfeil, Dr. Elisabeth: Neue Städte auch in Deutschland. Stadt- 
gründungen auf der Grundlage gewerblicher Flüchtlingsunternehmen 
(= Monographien zur Politik, Heft3). Herausgegeben vom For- 
schungsinstitut für Sozial- und Verwaltungswissenschaften an der 
Universität Köln in Verbindung mit dem Institut für Wohnungsrecht 
und Wohnungswirtschaft und dem Institut für Selbsthilfe e. V. mit 
einem Geleitwort von Prof. Dr. Gerhard Weisser, 129 S., Gr. DIN 
A 5. Göttingen: Verlag Otto Schwartz & Co. 1954. Kart. 6,80 DM. 


Verschiedenes. 


75 Jahre Firma Paul Lechler, Stuttgart. 
70. Geburtstag von P. Lechler. 


Die im Baufach und in Industriekreisen weithin bekannte. 
Firma Paul Lechler, Stuttgart, kann in diesem Jahr auf ihr 
75jähriges Bestehen zurückblicken. 

Die Firma Paul Lechler hat sich insbesondere auf dem Ge- 
biet der Herstellung und Lieferung von Bautenschutzmitteln 
und Bautenlacken auf den verschiedensten Grundlagen einen 
Namen erworben, der nicht nur im Inland, sondern in den mei- 
sten Kulturstaaten der Welt einen guten Klang hat. Es sei nur 
an das älteste Erzeugnis „INERTOL“, einen Schutzanstrich 
auf bituminöser Basis und an die Chlorkautschuk-Spezialitäten 
„ICOSIT“ erinnert. 

Am 14. Juni 1954 konnte außerdem der heutige Seniorchef 
des Unternehmens, Herr Paul Lechler, seinen 70. Geburtstag 
feiern. Der Jubilar hat die Firma durch alle Wirren und Schwie- 
rigkeiten der vergangenen Jahre geführt und trotzdem noch Zeit 
für viele wichtige karitative Unternehmungen gehabt. Herr 
Lechler ist Präsident der Württ. Evangelischen Kirche und 
Ehrensenator der Universität Tübingen. 
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Ein zerlöchertes 
Reißbrett 


erschwert und verdirbt oft die Arbeit. Man 
sollte daher Tesakrepp verwenden. Es ist 
ein selbsthaftendes Zeichenklebeband, das 
iede Brettbeschädigung verhindert und 
volle Beweglichkeit von Winkel und Reiß- 
schiene über der Zeichnungsarbeit er- 
möglicht. Tesakrepp ist sauber und mehr- 
mals verwendbar. 


In Büro- und Zeichenbedarfsgeschäften. 


BEIERSDORF HAMBURG 


CERESIT-Sperrbeton 


ist ‚der Begriff für rationelle Bau- 
weise zur Erstellung zuverlässig 
wasserdichter und hochwiderstands- 

fähiger Betonbauwerke. 
Druckschriften und technische Bera- 
tung kostenlos durch 


Unerwarter 
heutigen Ba N} R kann es be, der scharfen 


else 
'e patentierten RHENUS"Ungen geben 
üren 


Die schmiedediserne 


Deka-Schacht- u. 


Z 


N eingesp, 
as jostenlose Floh, 


v abgeguckpr 


Ber auf M Nevartigen | 

Kanalabdeckung ale,Eventualitäyen.n.nenbau 

hilft Baukosten 

sparen, ist unver- 

wüstlich: und form- 
schön 


HANS HAUENSCHILD-CHEM. FABRIK KG HAMBURG 


Eisenbau Krämer m..n. 


a RHENUS A.G.® 
Dahlbruch (Siegerland) Andeslach irh 261 6 


Lieferung-Planung 

3 KLÄARANLAGEN 

DEUTSCHE ABWASSER-REINIGUNGS- GES. M. B.H,, 
STADTEREINIGUNG - WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276 


langsam 
bindende 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


SCHÜUCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND -» Telefon Sa.-Nr. 30651 


Als Universalgerät kann der O&K-Kleinbagger 


a Type L 051 mit allen gebräuchlichen Ausrüstungen 
ge, nl eingesetzt werden. Der Hochlöffel wird durch 
ru, “ ge einfaches Umstellen ohne zusätzliche Teile zum 
Ar ah = Tieflöffel. Das ist nur ein besonderer Vorzug des 
a 9 


O&K-Kleinbaggers*. Wenden Sie sich bitte an 
unsere nächste Geschäftsstelle; dort sagen wir 
Ihnen gern weiteres darüber. 


Löffel 0,23.cbm Speziallöffel für Drainagearbeiten 
Greifer 0,2-0,3 cbm Schieppschaufel 0,%3-0,3 cbm 
Kran 2 t Nutzlost 25 PS O&K - Dieselmotor 


®|mmer mehr weitsichtige Unternehmer entscheiden 
sich gerade für ihn. 


ORENSTEIN-KOPPEL UND LÜBECKER MASCHINENBAU AG 


Berlin «Dortmund «Frankfurt/M - Hamburg - Köln - München . Stuttgart 


Geschäftsstellen: 


nd *E a Te Fe 
Ye 4 Pos Er 
m. 
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DıiE NEUEN 


ZEICHENGERAÄTE 


zum betriebsfertigen An- und Ab- 
transport auf LKW. 


@® Überraschend schnelle und große 
Leistung auch beischwereren Böden 


® Auch für kleinste Fördermassen 
wirtschaftlich 
® Geringster Betriebsmittelverbrauch 


® Leichteste Bedienung FORDERN SIE 


UNSEREN 
PROSPEKT J6a 


Antrieb: Dieselmotor, luftgekühlt, 25 PS 
Tieflöffelı 2001 

Hochlöffel: 200 1 

"Greiferı 150u: 2001 


Nevı 2 5 ? 
Speziallöffel für 40 cm breite Vertreternachweis durch den Alleinhersteller 


SCHMIDT & HAENSCH - FEINMECHANIK U. OPTIK 
BERLIN-SCHONEBERG : NAUMANNSTR. 33 : RUF 711625 


Droinoge u. Kabelgröben 


DOLBERG-GLASER & PFLAUM 


G.M.B.H. . ESSEN 


BERLIN - BREMEN - DORTMUND - FRANKFURT - HAMBURG 
HILDESHEIM - KOLN - MANNHEIM - MÜNCHEN - STUTTGART 


Von Dipl.-Ing. Richard Spröggel, Reichsbahndirektor a. D., Hannover. (Handbibliothek für Bauingenieure. 


\ 

Nene Reihe). Mit 266 Abbildungen. VII, 215 Seiten Gr.-8°. 1954. Ganzleinen DM 31,50 
Inhaltsübersicht: I. Einleitung. — II. Bauten für Betrieb und Verkehr. A. Empfangsgebäude:, 
Allgemeines und Geschichtliches. Raumbedarf. Raumanordnung. Räume für die Reisenden. Diensträume. Sonstige 
Räume. Bahnsteigsperre, Bahnsteige. Baugestaltung. Städtebaulihe Anordnung. — B. Stellwerkgebäude: 


Zweck und Arten. Lage und betriebliche Anforderungen, Höhenlage des Stellwerkraumes, Raumbedarf. Baugestaltung 
und bauliche Einzelheiten. — C. Sonstige Betriebsdienstgebäude: Gebäude auf Verschiebe- und Betriebs- 


bahnhöfen. Schrankenwärterbuden. — D. Güterhallen und Güterabfertigungen: Allgemeines. Güter- 
hallen. Güterabfertigungsgebäude. — III. Bauten für den Maschinendienst. A. Allgemeines. B4’B etiriiernsz 
maschinendienst: Lokomotivhallen. Wagenhallen. Lagerhäuser. Wassersammelbehälter. Hochbauten für elek- 
trishe Anlagen. — C. Eisenbahnausbesserungswerke: Allgemeines. — IV. Bauten für die Verwal- 
tung. A. Allgemeines. B. Geschäftsgebäude der Eisenbahndirektionen. C, Dienstgebäude der Ämter. D. Bahnmeiste- 
reien, E. Bahnselbstanschlußämter. — ‘V. Wohlfahrtseinrichtungen. A. All gemeines. -B Aufenthalts- 
gebäude.und Speiseanstalten. C. Ubernachtungsgebäude: Zweck, Lage, Bauweise. Größe. 
Raumanordnung. Bauliche Einzelheiten. Heizung und’ Lüftung. — D. BäderundAborte E Ledigenheime. 
F. Erholungsheime, Heilstätten, - W-aiseenhorte. -—. Literafurverzeichnis. 


Der Eisenbahnhochbau stellt mit den: verschiedenartigen -Bauten für Empfangsgebäude, Stellwerksgebäude, Güterhallen 
und Umladebühnen, Lokhallen und Werkstätten, Unterkünften für das Personal u.a.m, den Architekten vor schwierige 
Aufgaben. . Von den Empfangsgebäuden abgesehen, die unter der Bezeichnung Bahnhöfe jedermann als eine Aufgabe 
des Architekten vertraut sind, vermochten die sonstigen Bauaufgaben der Eisenbahn nicht die allgemeine Beachtung zu 
finden, die sie verdienen. Spiegelten die Eisenbahnhochbauten zu Anfang der Eisenbahn die historischen Stilformen im 
Zeitgeschmack wider, so stellten sich im Laufe des Eisenbahnzeitalters dem Zweck gemäße und eigenschöpferische 
Leistungen an die Seite. An einer Wiedergabe von Eisenbahnhochbauten unserer Zeit in Buchform hat es bisher 


HOCHBAUTEN DER EISENBAHN | 


gefehlt. Es wird daher das Spröggelsche Buch über den Eisenbahnhochbau von grundlegender Bedeutung für die Arbeit 
aller derer sein, die sich mit den Eisenbahnhochbauten beim Studium und in der Praxis befassen. Das Buch wird auch 
allen denen etwas zu geben vermögen, die im Betrieb und im Verkehr der Eisenbahn den Architekten vor Aufgaben 
stellen oder sich mit diesen vertraut machen wollen. Der Verfasser hat seine reichen Erfahrungen im vorliegenden 


Werk zusammengetragen. Es ist mit allen technischen Daten maßgeblich und als Handbuch dem Eisenbahnarcitekten 
unentbehrlich. 2 
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